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ENCYCLOPÉDIE ACIilCOLE 

I UNIVERSITY 

INTRODUCTION ^SiiSSS0^ 



Si les choses se passaient en toute justice, ce n'est 
pas mol qui devrais signer cette préface. 

L'honneur en reviendrait bien plus naturellement à 
l'un de mes deux ëminents prédécesseurs : 

A Eugène Tisserand, que nous devons considérer 
comme le véritable créateur en France de l'enseigne- 
ment supérieur de l'agriculture : n'est-ce pas lui qui, 
pendant de longues années, a pesé de toute sa valeur 
scientifique sur nos gouvernements et obtenu qu'il fût 
créé à Paris un Institut agronomique comparable à 
ceux dont nos voisins se montraient iiers depuis déjà 
longtemps? 

Eugène RiSLER, lui aussi, auraitdù, plutôt que moi, 
présenter au public agricole ses anciens élèves deve- 
nus des maîtres. Près de douze cents ingénieurs agro- 
nomes, répandus sur le territoire français, ont été 
façonnés par lui: il est aujourd'hui notre vénéré doyen, 
et je me souviens toujours avec une douce reconnais- 
sance du jour où j'ai débuté sous ses ordres et decelui, 
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VI INTRODUCTION. 

proche encore, où il m'a désigné pour être son suc- 
cesseur (1). 

Mais, piiisipie les éditeurs de cette collection ont 
voulu que ce filtle directeur en exercice de l'Institut 
agronomique qui présentât ans lecteurs la nouvelle 
Encyclopédie, je vais tâcher de dire brièvement dans 
quel esprit elle a été conçue. 

Des Ingénieurs agronomes, presque tous prorcsseurs 
d'agriculture, tous anciens élèves de l'Institut national 
agronomique, se sont donné la mission de résumer, 
dansunc série de volumes, les connaissances pratiques 
absolument nécessaires aujourd'hui pour la culture 
rationnelle du sol. Ils ont choisi pour distribuer, régler 
et diriger la besogne de chacun, Georges Werï, que 
J'ai le plaisir et la chance d'avoir pour collaborateur 
et pour ami. 

L'idée directrice de l'œuvre commune. a étéeelle-ei: 
extraire de notre enseignement supérieur la partie 
immédiatement utilisable par l'exploitant du domaine 
rural et Taire connaître du même coup à celui-ci les 
données scicntiliqucs définitivement acquises sur les- 
quelles la pratique actuelle est basée. 

Ce ne sont donc pas de simples Manuels, des Formu- 
laires irraisoiincs que nous ulfroiis aux cultivateurs; 
ce sont de brefs Traités, dans lesquels tes résultats 
incontestables sont mis en évidence, h cdié des bases 
scientiAques qui ont permis de les assurer. 

Je voudrais qu'on puisse dire qu'ils représentent le 
véritable esprit de notre Institut, avec cette restriction 
qu'ils ne doivent ni ne peuvent contenir les discus- 

BOtn iniiiiMil niUin. «I. Riilcr, décédé, le 6 wùi law, d Ulfves (SuisHj. 
Nous ttponsi ciprimei' ki 1m regrcl» i.rufonils que nous fnuse celte perle. 
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sions, les erreurs de route, les rectifications qui ont 
fini par établir la vérité telle qu'elle est, toutes choses 
que l'oQ développe longuement dans notre enseigne- 
ment, puisque nous ne devons pas seulement Taire des 
praticiens, mais former aussi des intelligences élevées, 
capables de faire avancer la science au laboratoire et 
sur le domaine. 

Je conseille donc la lecture de ces petits volumes à 
nos anciens élèves, qui y retrouveront la trace de leur 
première éducation agricole. 

Je la conseille aussi à leursjeunes camarades actuels, 
qui trouveront là, condensées en un court espace, 
bien des notions qui pourront leur servir dans leurs 
études. 

J'imagine que les élèves de nos Écoles nationales 
d'agriculture pourront y trouver quelque profit, et que 
ceux des Ëcolcs pratiques devront aussi les consulter 
utilement. 

Enfin, c'est au grand public agricole, aux cultiva- 
teurs, que Je les offre avec confiance. Ils nous diront, 
après les avoir parcourus, si, comme on l'a quelquefois 
prétendu, l'enseignement supérieur agronomique est 
exclusif de tout esprit pratique. Cette critique, usée, 
disparaîtra définitivement, je l'espère. Elle n'a d'ail- 
leurs Jamais été accueillie parnos rivaux d'Allemagne 
et d'Angleterre, qui ont si magnifiquement développer 
chez eux renseignement supérieur de l'agriculture. 

Successivement, nous mettons sous les yeux du leo 
teur des volumes qui traitent du sol et des façons qu'il 
doit subir, de sa nature chimique, de la manière de la 
corriger ou de ia compléter, des plantes comestibles 
ou industrielles qu'on peut lui faire produire, des ani- 
maux qu'il peut nourrir, de ceux qui lui nuisent. 
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VIII INTRODUCTION. 

Nous étudions les manipulations et les transforma- 
tions que subissent, par notre industrie, les produits 
de la terre : la vinification, la distillerie, la panifica- 
tion, la Tabrication des sucres, des beurres, des lïo- 
mages. 

Nous terminons en nous occupant des lois sociales 
qui régissent la possession et l'exploitation de la pro- 
priété rurale. 

Nous avons le ferme espoir que les agriculteurs 
Teronl un bon accueil à l'œuvre que nous leur offrons. 



D' Padl Regnard, 

Mcmbro do la Soci6tâ nalionikle 

d'Agriculture de France, 

Directeur de l'Institut national 

agronomique. 
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La plante domine de haut les autres facteurs de la produC' 
tion végétale ; vers elle, convergent Ions les elTorts du culti- 
vateur ; or, par une étrange contradiction, c'est précisément 
de {aplanie que les agronomes s'occupent le moins ; ils agissent 
comme ces ari.hiiccles qui C'instruiscnt une maison, sans se 
renseigner exactement sur sa destination et sur les habitudes 
des hfttes qui doivent s'y installer. 

Une foule de questions d'un intérêt pratique considérable 
retournées tant de fois sans arriver jamais à les résoudre 
complètement, telles que la répartition des engrais et des 
semences, le nettoyage des terres, le choix des variétés, 
l'amélioration des espèces végétales, pour ne citer que les 
plus importantes, attendront leur solution âétînitivo, aussi 
longtemps que l'étude des plantes agricoles ne nous fournira 
pas les données essentielles de ces dîiïérenls problèmes. 

Les ouvrages d'agriculture, de même que notre enseigne- 
ment agricole à tous les degrés, se complaisent dans l'étude 
du sol, des engrais et des machines ; la mécanique et surtout 
la chimie y régnent en souveraines ; quant à la plante, elle 
est reléguée au second plan, nous ne la voyons pas vivre et 
se plier aux conditions du milieu ; dans nos champs, elle 
apparaît à. l'élève comme un ballon ou un creuset au sein 
desquels s'accomplissent des réactions chimiques; sur nos 
greniers, on la traite en milière inerlo bien plus qu'en être 
vivant. 

Incontestablement, la chimie se place au premier rang des 
sciences qui ont renouvelé l'industrie du sol : elle a plus fait 
pour Vagriculture que des siècles de labeur et d'observation, 
et l'avenir nous dira certainement qu'elle n'a pas encore donné 
la'mesure de sa puissance. Demandons-lui ce qu'elle peut 
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X PRÉFACE. 

nous (tonaer, mais affranchissons. nous de sa tulelle ou 
plutôt de sa lyronnie. 

Nous prétendons que ce serait rendre un service signalé au 
pays, que d'orienter résolument les travaux de nos établisse- 
ments de recherches agricoles vers la biologie des espèces 
cultivées. 

A nos yeux, le plus grand méi'ite de la Botanique agricole, 
c'est d'être un premier jalon planté dans cette direction. 

11 faut bien avouer que nos connaissances en botanique, et 
notamment en physiologie végétale, sont circonscrites dans 
une sphère très étroile, qui donne rarement complète satis- 
faction à la curiosilé du cultivateur. 

Est-ce donc une raisonpournepaslesélendre et les préciser 
Déjà telle qu'elle est, avec seslacunes et ses imperfections, la 
botanique peut guider très utilement le praticien. Nous es- 
pérons que la lecture de \& Botanique agricole lui laisseracette 



Eni-édi)îeantla BotdHiiyui; agricole, nous avons songé non 
seulement aiix élèves des Ëeoles d'agriculture et des Écoles 
normales, mais encore aux agriculteui's très nombreux au- 
jourd'hui qui, ayant déji les premières connaissances scienti- 
fiques, désirent des notions plus complètes de botanique pour 
les appliquer à une exploitation i-ationnclle du sol. 

11 nous a semblé nécessaii'o, dans un ouvrage aussi élé- 
mentaire que celui-ci, de parler seulement des plantes 
phanérogames; il existe d'ailleurs des publications excellentes 
qui s'occupent des autres groupes végétaux (I). 

La seconde édition que nous presentons au public ncressem- 
ble plus guère à la précédente : la première partie, qui traite 
de la cellule, des tissus et des appareils, a été entièrement 
remaniée ; il eu est de même, dans la seconde partie, des 

(H Signalons notamiiienl li' Trailr ilea Malailien des piaules ôe 
M.Pnilioui. iLunnbre >le l'instilut, profcsseurlionoinire à l'Institut 
agninoiiiiiiui' ; V Allai de Bolaiiiijue descriptive et ÏÂIlas de Patho- 
logie végélale du Uorleur Dolaeroii. maïtri; do confc^i'ences Îï l'in- 
stilut agronomique. 
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chapitres consacrés à la racine, à la nulrilipn, aux procédés 
de mtiltiplicalion asexuée, aux méthodes de consenalion des 
fruits et des graines ; les chapitres relatifs aux semences, à 
ramélioration des espèces cultivées sont entièrement nou- 
veaux. 

L& Botanique agricole s'est enrichie égalemen! d'un grand 
nombre de figures. Elles Ont été dessinées par deux jeunes 
artistes de grand talent qui portent un nom cher h la science 
botanique, M"" Julien Vesque. Aux vifs remerciements que 
nous leur adressons, nous associons le souvenir ému du pro- 
fesseur éminent dont nous pleurons la perte. 

M Gallaud, préparateur de botanique à l'École normale, 
supérieure, a bien voulu revoir les chapitres consacrés à la 
feuille, à la Heur et au fruit. Notre ami M. GrifTon, professeur 
de botanique à Gri;,'non, a rédigé le chapitre si intéressant 
des Variatioits dam la greffe. Nous leur exprimons notre 
sincère reconnaissance. 

Nous n'oublions pas tout ce que devons à nos chers maîtres, 
MM. Tisserand, Priltieux, Risler. Puissent-ils sentir passer, 
dans les pages de ce modeste livre, le souffle de l'amour 
ardent pour l'agriculture qu'ils ont su inspirer àlcurs élèves. 

E. SCHBIBAUXET J. Na.not. 
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BOTANIQUE AGRICOLE 



PREMIÊRI:; PARTIE 
GËNÉItALtTËS 

NOTIONS PRÉLIMINAIRES 

£ds trois règnes de la nature. — La matière 
revél des aspects en nombre infini. L'observation nous 
conduit il reconnaître, parmi les corpsqui sonlr/'pandus 
à sa surface, ou qui constituent sa masse, deux groupes 
nettement distincts : les uns ont une existence passive, 
la vie ne les anime pas ; ce sont les corps bruts ou ina- 
nime's, qu'on appelle aussi les minéraux. 

Les autres jouissent d'une activité propre qui les met 
en rapport constant avec le monde extérieur; ce sont 
les ïlres riranls ou organisés. 

Cesdernierssedivisentàleur tour en deux catégories 
bien connues : les végétaux et les animaux. 

Dans la nature, on distingue ainsi trois grandes 
divisionsou/rj/nes: le règne minéral, le règne végétal et 
le régne animal. 

Caractères généraux desêtresvivants. — Tous les 
êtres vivants présentent un certain nombre de caractères 
communs que les corps bruts ne possèdent pas ; au 
premier rang, se placent : l'organisation, la nutrition, 
et la reproduction. 

SciiiirBAUX et Sakot. — Dnt'm. ajiîc. __ 1 
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3 GE-\ÉHAL1TÉ3. 

Organisation. — Broyons un minéral, un morceau de 
craie par exemple; aussi loin que nous poussions la 
division, nous retrouvons dans les particules les plus 
ténues, tous les caractères de la masse entière. 

Il n'en va pas de même avec un être vivant. Celui-ci 
est une machine compliquée, construite suivant un 
plan déterminé; on donne le nom d'oryon/sa/to/i à la dis- 
position spéciale des pièces qui composent la machine 
vivante. En la mutilant, on ne reconnaît plus dans ses 
débris, ni l'oi^anisation, ni l'activité de l'être complet. 

NuTiiiTioN. — C'est la propriété la plus constante et 
la plus caractéristique de la vie. Le corps brut est dans 
un état de repos intérieur permanent : le corps vivant, 
dans un état de perpétuelle activité; il entrelient avec 
ce qui l'entoure, atmosphère, sol, avec ce qu'on appelle 
le milieu extérieur, des relations incessantes : il lui 
emprunte une certaine quantité de matière, p, c'est 
Valimenl; en retour, il lui en restitue une certaine 
quantité. />', c'est Vexe ré ment. 

Si l'aliment l'emporte sur l'excrément, si l'on a /> 
plus grand que />', l'être vivant augmente de poids : il 
&'avcrott\ sip égale//, il reste stationnaire; enfin, si l'on 
a p plus petit que />', il décroît et ne tarde pas à mourir. 
L'être vivant est donc constamment en voie de trans- 
formation, de composition et de décomposition; il 
passe successivement par les périodes de la jeunesse, de 
l'âge adulte et de la vieillesse, truand il incorpore à ses 
tissus, des matières tirées de l'extérieur, on dit qu'il 
asuimile; i\ désansimile, quand, dans le milieu extérieur, 
il rejette une partie de sa substance. 

Anticipant sur les notions que nous devons acquérir 
par la suite, faisons remarquer, dès à présent, qu'au 
premier rang des matières éliminées par l'être vivant, 
il faut placer l'acide carbonique dégagé par la respi- 
ration. L'être vivant, quel qu'il soit, respire; en tous 
temps et dans tous ses organes, i! absorbe l'oxygène de 
l'air qu il fixe sur du carbone emprunté à sa propre sub- 
stance pour produire de l'acide carbonique ; c'est une 
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combustion lenle, une source d'énergie par conséquent, 
énergie que l'être vivant utilise pour accomplir les fonc- 
tions multiples dont 
il est le siège et pour 
produire de la cha- 
leur, du travail méca- 
nique, de la lumière, 
etc. ifig-i). 

Reproduction . — 
La nutrition assure 
la conservation de 
l'être vivant, la repro- 
duction assure la con- 
servation de l'espèce 
dont il ne représente 
qu'un individu ; arrivé 
à un certain degré 
de développement, il 
est capable de se re- 
produire, c'est-à-dire n^,, ,. _ Respiralion dune |>lo»le 
(le donner naissance' aiiuauqiie. 

à des êtres nOU- l'Ionsée dans l'cau.clle dégage de l'acide 

veaux semblables à eurl)onique à l'oliscurilé. 

lui-même. 

C'est un des plus beaux titres de gloire de Pasteur, 
d'avoir démontré qu'il n'y a pas de génération spontanée; 
l'être vivant, si simple qu'en soit l'organisation, pro- 
cède invariablement d'un parent qui s'est développé 
avant lui. 

Au contraire, le corps brul peut être fabriqué de 
toutes pièces; il naît de l'union de deux ou plusieurs 
substances qui, par leur nature, diffèrent essentiellement 
de la. sienne. Ces substances se combinent en raison 
des affinités chimiques dont elles sont douées. Le se! de 
cuisine, parexemple, se formera chaque fois que deus 
substances particulières, le chlore elle sodium, aux- 
quelles il ne ressemble en rien, viendront à se combiner, 
et, pour que cette combinaison ait lieu, la présence d'un 
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4 GÊNËBALITÉS. 

corps semblable à celui qui prend naissance n'est 
nullement nécessaire. 

Caractères des végétaux. — Organisation* nutri- 
tion, reproduction, tels sont les caractères principaux qui 
distinguent les êtres organisés des corps bnils; mais ces 
caractères appartiennent au règne animal comme au 
règne végétai; il nous faut indiquera présent ce qui 
sépare la plante de l'animal. 

Ondéfinit souventun animal : un ëLre qui se nourrit, 
se reproduit et qui est doué de mouvements volontaires. 
Le végétal se nourrît et se reproduit aussi bien que 
l'animal, mais il est privé de mouvement et de sensibilité. 

Cette défmition nous satisfait lorsque noue nous en 
tenons à une observation superficielle. Le chêne vit et 
meurt oii te glanda germé ; frappons-le violemment, ou 
bien , sur un organe délicat, versons une goutte d'acide ou 
de toute autre substance caustique : aucun mouvement 
ne trahit la souffrance que le chêne peut éprouver; 
nous ne remarquons rien nous autorisant à penser qu'il 
iiit été impressionné; la plante ne réagissant pas sous 
l'influence de l'excitation extérieure, on est porté à 
croire que la sensibililê et le mouvement qui en est la 
manifestation, soient réellement le privilège des ani- 
maux. ?s'e nous hâtons pas de conclure, car l'œil nu est 
un instrument d'observation bien imparfait. iJans un 
des organes les plus vivants du chêne, dans une jeune 
feuille, ou mieux encore dans un jeune gland qui com- 
mence à se former, nous allons, à l'aide d'un excellent 
rasoir, préparer une coupe extrêmement mince, d'un 
centième de millimètre par exemple. Celle coupe, nous 
l'observerons directement à l'aide du microscope dans 
une goutte d'eau, de glycérine diluée, ou bien après 
l'avoir préalablement soumise ù un traitement spécial 
qui en fasse mieux ressortir les détails de structure. 

\ous remarquons immédiatement dans notre prépa- 
ration, cependant si réduite, d'innombrables cloisons qui 
la subdivisent en une foule de logettes microscopiques : 
on les appelle des cellules. 
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McHJVEMKNT ET SENSIBILITÉ. — Eii examinant une 
cellale en particulier, avec un grossissement suffisant, 
de 500 diamètres par exemple, ce qui 
fait 500 X 500 = 250 000 en surface, 
nous verrons une matière que nous 
apprendrons pins tard à connaître 
sous le nom dvpioi&plfisma, se dépla- 
cer tenlement. Soumettons à présent 
celte cellule aux influences que nous 
avonsfaitagirprécédemment, à l'action 
de la lumière, de ta chaleur, d'un 
acide : nous verrons cettefois le proto- 
plasma réa:gir; il montrera qu'il est 
sensible, en accélérant ou en retardant 
son mouvement; le chloroforme sus- 
pendra chez lui la faculté de se mou 
voir, il l'endormira, il Vanes/hèsiera, 
eomm« on dit plus exactement. 

Les granulations que renferme le 
protoplasma, permettent de se rendre 
compte de la direction des courants 
qui s'y produisent. La figure 2 nous 
montre ua poil dortie dans lequel les 
mouvements du protoplasma sont fa- 
ciles à étudier. On a pu en mesurer 
la vitesse dans certaines cellules : dans 
la courge, elle est de O"", par mi- 
nute, de 0'°'°,7 dans la jusquîame. 

Examinons parallèlement une coupe Fig. 2, - Poîi urii 
faite dans un lissu vivant d'un animal ; "^""^ ''" ^'°^'-"'- 
nous y retrouverons la même substance i.es niches indi 
fondamentale, le nrotoplasma, mobile, T'""' '" ''"^î''°" 
sensible aux induences extérieures, iirotopia^ma. 
traduisant sa sensibilité par des mou- 
vements, en un mot ne se comportant pas autrement 
que le protoplasma végétal. 

AÎBsi,. la motilité, la sensibilité sont deux pro- 
priétés essentielles du protoplasma quelle qu'en soit 
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l'origine, qu'il soit de nature végétale ou animale. 

Mais comment expliquer que le contenu de chaque 
cellule vivante du ch^ne prise en particulier, étant doué 
de sensibilité et de motilité, ces propriétés ne se mani- 
festent plus dans l'arbre entier ? C'est d'abord parce que 
le protoptasma de chaque cellule se trouve emprisonné 
dans une enveloppe plus ou moins rigide, véritable 
cuirasse qui le rend à peu près indépendant du proto- 
plasma des cellules voisines. 

Dans ces conditions, il est difficile que le mouvement 
se transmette d'une cellule à l'autre ; notons, d'autre 
part, que la plante ne possède pas de système nerueux 
établissant entre les divers éléments anatomiques des 
relations rapides et permanentes, et coordonnant tous 
les mouvements. 



Des organes végétaux tout entiers exécutent des 
mouvements ayant pour origine des 
causes extérieures. Au moindre 
souffle, sous !e moindre choc, la 



sensilive replie ses feuilles {fig. 3) et les abaisse vers le 
sol; elles se redressent peu à peu, reprennent la position 
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indiquée par la tigure i, quand l'excitation qui a pro- 
voqué ces mouvements, cesse de se faire sentir. 

Placée sous une cloche avec une petite éponge 
imbibée de chloroforme [fig. 5), la plante perd 
sa sensibilité au bout d'une demi-heure environ; 



Fig. 5. — Sensilive dans une olmosphère chloroformée. 
C, éponge iml)ibée de chloroforme. 

les feuilles ne se ferment plus quand on vient à les 
toucher ; elles réagissent ensuite quand on transporte la 
plante dans une atmosphère exempte de vapeurs de 
chloroforme. 

En définitive, la sensitive se comporte comme le 
malade que le chirurgien anesthésie avant de le sou- 
mettre à une opération longue et douloureuse. 
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Chacun sait que le port de beaucoup de pUmles 
n'est pas le même aux différents moments de la journée 
[fig. (î et 7). Pendant la nuil, les feuilles et les fleurs se 
replient, les tiges se recourbent et s'inclinent, semblent 



céder à la fatigue, ce qui a fait dire que les plantes 
sommeillent. 

Ce phénomène est particulièrement marqué chez les 
plantes de la famille des légumineuses, trèfles, luzernes, 
vesces, etc. 

Dans le trèfle des prés, par exemple, les deux folioles 
latérales se relèvent et s'appliquent l'une sur l'autre, la 
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foliole terminale s'abaisse ensuite sur cplles-ci en formant 
une sorte de toit protecteur ; ces mouvements paraissent 
avoir pour but de protég^er la plante contre la fraîcheur 
de la nuit en diminuant la surface exposée ù l'air. 
Darwin a démontré que les feuilles étalées sont plus 



froides que les feuilles voisines sommeillant les unes 
sur les autres. Il en résulte que les premières se 
couvrent parfois de rosée, alors qu'elle fait défaut sur 
les autres. 

On a comparé quelquefois le sommeil des plantes à 
celui des animaux. Il s'agit d'une hypothèse ne reposant 
sur aitctiBe observation rigoureuse. 

Toute une classe de plantes très curieuses, les plantes 
carnivores (y^. 8), nous rend témoins de mouvements 
i. 
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exécutés en vue de capturer les pelils animaux dont 
elles se nourrissent. 

En définitive, les réactions des végétaux aux excitants 
extérieurs rappellent celles qui se produisent chez les 
animaux placés dans les mêmes conditions. 

Le mouvement et la sensibilité ne sont donc pas le 
privilège exclusif du règne animal. Remarquons toute- 
fois, que chez le végétal, les mouvements sont très 



limités el toujours .'i peu près les mêmes, quelle que 
soit la nature des excitants auxquels on le soumette. 
Le végétal nous apparaît tomme une sorte d'automate, 
dans lequel ne se révèle aucun rudiment de volonté, qui, 
chez l'animal, provoque des mouvements variés, lors- 
qu'on fait agir sur lui un même excilanl. 

Cellulose. — Pour M. Ed. Perrier, il n'y a pas 
d'organisme de nature inconteslahlement végétale, dont 
le protoplasme ne soit, à un moment donné, enveloppé 
de cellulose (voy. p. 47) ; il n'y a pas de cellule 
incontestablement animale, dont le protoplasme soit 
entouré d'une membrane cellulosique. 

Dans l'état actuel de nos connaissances, nous pouvons 
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faire de ta présence ou de l'absence de la cellulose, le 
critérium qui nous permellrade classer les êtres vivants 
et de distinguer l'animal du végétal. 

Mais avec ce caractère fondamental delà plante, qui, 
en cas de doute, permet au savant de marquer exac- 
tement la place occupée par l'être vivant, il en est de 
moins absolus, s'appliquant plus spécialement aux 
végétaux supérieurs intéressant l'agriculture. 

1" L'animal se nourrit de matières organiques. Nos- 
végétaux cullivés se nourrissent de matières minérales. 
Avec l'acide carbonique puisé dans l'atmosphère, avec 
les matières minérales qu'il emprunte au sol, le végétal 
Fabrique du gluten, de l'amidon, du sucre, de la 
graisse, etc. 

2° L'animal détruit de la matière organique, le végétal 
en crée; autrement dit, chez le végétal, l'assimilation 
l'emporte sur la désassimilafion. 

Unbœufde 500 kilos, en pleine croissance, consomme 
environ 15 kilos de matière sèche par jour : son poids 
augmente à peine de 1 kilo. 14 kilos sur 15 représentent 
les déchets de fabrication de la machine animale. 

Une forte récolte de blé fournissant 40 hectolilres à 
l'hectare, soit l'équivaleut de 9000 kilos de matière 
sèche (3000 de grain et 6000 kilos environ de paille), 
demande au sol à peine 250 kilos de matière minérale 
ou 3 p. 100 au plus de la masse totale. La matière verte 
ou chlorophylle a emprunté le reste à une source gra- 
tuite, l'atmosphère. 

3° L'animal est une machine oxydante, qui vicie l'at- 
mosphère et dégage beaucoup de force vive. 

La plante est une machine de réduction, qui purifie 
l'atmosphère et accumule de l'énergie. 

Les aliments qui, chez l'animal, se retrouvent, comme 
nous venons de voir, en si grande proportion dans 
les déchets du travail organique, sont oxydés, brûlés en 
partie dans l'économie, en donnant naissance princi- 
palement à de l'acide carbonique et à de l'eau. Cette 
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combusUoD met en liberté beaucoup d'énergie : une 
partie entretient la température du corps de l'animal, 
le reste lui permet de se déplacer, de produire du travail 
mécanique, toutes tes forces enfin nécessaires à 
l'accomplissement du travail pltysiologique. 

La plante reconBlruit, opère la synthèse des substances 
que l'animal a ruinées; dans ses celluleR ivrles et 
éclairées, elle sépare l'oxygène de l'eau, de l'acide car- 
bonique, de l'acide azotique, eic,, et combine les résidus 
de cette décomposition pour en faire du sucre, de 
l'amidon, de 1- huile, du gluten, etc. ; une partie seulement 
de l'oxygène étant fixée dans la plante, le reste retourne 
à l'atmosphère ; le végétal rend par conséquent l'air 
plus respirable. 

Mais pour que ce travail merveilleux de transformation 
de la matière inerte en matière vivante s'accomplisse, 
une force est nécessaire : le soleil en est la source. 

" La plante est un rayon de soleil condensé », elle en 
capte la force vive. 

Celle-ci réapparaît en totalité, soit dans nos foyers où 
nous incinérons la plante, ^oit dans l'économie animale 
où, nous l'avons dit, la matière organique est également 
brûlée. Les dépôts de houille résultent de l'utili.sation 
de l'énergie solaire par les plantes de la période 
carbonifère. 

4" Un animal représente un individu ; une plante, une 
colonie. On ne saurait faire subirde mutilation profonde 
à un animal sans danger pour son existence; presque 
toutes les plantes peuvent se morceler et donner 
naissance à autant d'individus qui continuent le pied- 
mère et eu possèdent tous les caractères. 

5° La plante subit au maximum l'influence du milieu : 
elle esl plus van'alile que l'animal. Le corps de la plante 
tend à s'étaler en surface le plus possible :1a chaleur, 
la lumière, l'humidité, le sol exercent par conséquent 
sur elle une influence très marquée ; condamnée à vivre 
où elle a pris naissance, il faut bien, sous peine de dis- 
paraître, qu'elle se plie, qu'elle .t'adapte aux conditions 
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du milieu extérieur ; l'animal possède au contraire un 
corps très ramassé, et, doué de la faculté de se déplacer, 
il peut se soustraire dans une certaine mesure à l'action 
du milieu, si elle lui est défavorable. 11 en résulte que 
les races végétales sont bien plus malléables, plus 
nombreuses que-les races animales. 

L'adaptation des plantes à un nouveau milieu n'est 
que progressive, de sorte qu'il est presque (oujours 
préjudiciable d'importer des plantes d'une région dans 
une autre oii elles trouvent un sol et un climat différents. 

Le tableau suivant résume les caractères distinclifs 
des végétaux et des animaux (1). 

V.égétKax. 

f ProlopUsmapi'Oiluîseiitdela 
celluto9â au moi n». tempo- 
rairement. 

5" Protoplasma produisant gé- 
néralement de la chloro- 

3° t'as de locomolion. 

i" 5« nii b il i lé. Iras. obtuse. 



5° Absorption d'aliments mind- 

A" Prédominance de l'asBimila- 

1" Accroissemenlproportionnel 

8" nlimination d'oxygène. 

9" Dégii^ment faible de force 
vive (chaleur, phosphores- 
;, mouvements proto- 



Locomolion volontaire. 

Sensibilité beaucoup plus déve- 
loppée. 

Absorption d'aliments déjà orga- 
nisés pai' les végétaux. 

Prédominance de la dësasiimita- 
tion, 



Acci 



lent. 



" Transformation des forces 
vives en Torces de tension ; 

ulilisalinn des radiations 
solaiies pour effectu 
synthèse des hydral«s de 

(I) Voir 11. B« 



Déj,'agemenL intense de force 
vive [mouvement, chaleur, lu- 
mière, électricité, innervation). 

Transformation des. forces de 
tension en force vive ; utilisa- 
tion des aliments pour la pro- 
duction des forces vives énu- 
mérées ci-dessua. 
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• Influence du milieu considé- 1 Inftuence du milieu moins forte, 

rable. Gronde variabilité. Variabïtitë plus faible. 
." Tendance à former des colo- j Tendance à l'individualistition. 



Belalions entre tes trois règnes. — Après avoir admis 
pendant longtemps que la maUèredes végétauxse Tormait 
aux dépens d'aliments de nature organique, on sait 
aujourd'hui qu'elle n'a point celle origine. En étudiant 
la plante dans ses rapports avec le milieu extérieur, 
c'est-à-dire avec le sol, l'atmosphère et la radiation 
solaire, la science a été amenée à démontrer qu'elle se 
nourrit au contraire de matières minérales et les trans- 
forme en matière vivante, matière servant ensuite à la 
nourriture des animaux. Ceux-ci n'en assimilent qu'une 
faible partie, le reste est rejeté dans l'atmosphère, ou 
hien retourne au sol sous forme de déjections qui se 
décomposent peu à peu et se résolvent finalement en 
eau, acide carbonique, cendres, etc. 

Le même sort attend l'animal lui-même après sa 
mort ; la plante sert ainsi d'intermédiaire, de trait 
d'union entre le règne minéral et le règne animal. La 
balance nous a appris en outre que dans ces passages 
successifs du minéral à la plante et de la plante à 
l'animal, la matière ne change jamais de poids. 

Une chose invisible, impondérable, qui commande 
aux transformations de la matière, Vénergie, laquelle se 
révèle à nos sens sous forme de mouvement, de cha- 
leur, de lumière, d'électricité, se conserve aussi inté- 
gralement. Bien ne se perd, rien ne se crée, voilà le 
.principe qui domine la production végétale tout 
entière. 

Les trois règnes de la nature forment une chaîne 
sans fin, un cercle éternel, où matière et énergie 
circulent sans cesse, sans jamais se détruire. Aussi, 
dans la science, les termes création, destruction ne 
doivent pas Otre pris dans un sens absolu, ils signifient 
combinaison, oi^anisation, décomposition. 

Nulle part, la solidarité étroite qui unit leslrois règnes 
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delà nalure, ne se manifeste avec autant de netteté qu'en 
agriculture. 

Nos espèces végétales reflètent les conditions du milieu 
où elles se sont développées : les blés à grands 
rendements, les maïs géants, les variétés de betteraves 
de taille monstrueuse, ont pris naissance dans les terres 
fertiles et sous des climats privilégiés ; elles sont le 
produit du sol et du climat, bien plus que le résultat de 
l'intervention rai sonnée du cultivateur. 

Importer ces variétés dans les terres pauvres ou sons 
des climats extrêmes, c'est aller au-devant d'un échec 
certain. 

Pour obtenir de bonnes récoltes, il est indispensable 
d'abord de créer aux plantes un milieu favorable où leur 
activité puisse se manifester dans toute sa plénitude. 
7'el milieu, telle plante; nous pouvons ajouter : telle 
plante, tel bétail. On fait fausse route en essayant 
d'améliorer la population animale d'une région, aussi 
longtemps que la production végétale n'est pas assez 
avancée pour lui fournir des fourrages abondants et 
substantiels. 

Lorsque nous produisons d'excellentes récoltes, nous 
exportons du sol de grandes quantités de matières 
fertilisantes. Il faut les lui restituer, si nous voulons lui 
conserver ses qualités. Les espèces très productives 
(luzerne, maïs, choux fourragers, etc.), les variétés les 
plus prolifiques (blés et avoines à grands rendements) 
sont nécessairement très exigeantes, elles ne peuvent 
réussir et donner la mesure de leur supériorité qu'en 
terres fertiles et fortement fumées. 



Définition et divisions de la botanique- — Les 
sciences qui s'occupent de l'étude des corps de la nature, 
sont appelées sciences naturelles ; la branche des 
sciences naturelles qui a spécialement pour objet l'étude 
des plantes, porte le nom de botanique. 
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On divise la botanique en deux parties : 

La botanique générale, qui étudie les caractères du 
règne végétal envisagé dans son engemMe ; elle em- 
prunte ses exemptes partout où elle les rencontre, sans 
se préoccuper du groupe auquel les plantes appar- 
tiennent. 

La botanique spéciale étudie les plantes en particulier; 
elle les compare et les divise ensuite en classes. 

La botanique générale comporte elle-même trois 
grandes divisions : 

1° L'étude de la forme extérieure des plantes ou 
morphologie externe ; 

2° L'étude de la forme intérieure, appelée aussi mor- 
phologie interne, structure ou nnalomte ; 

3° L'étude des rapports du végétal avec le monde 
extérieur et du fotictionnemenl des organes qui te 
omfi osent. Cette partie de la botanique porte le itom 
de physiologie végétale. 

Dans cet ouvrage, nous nous occuperons exclusive- 
ment de botanique générale, 

La plante représente la machine essentielle de l'indus- 
trie agricole. Les matières premières qu'elle met en 
œuvre, sont des Matières rainérales empruntées au sol 
et à l'atmosphère; quand la machine végétale a cessé 
de fonctionner, elle devient une marchandise. Pour la 
produire avec bénéfice, en obtenir quantité et qualité, 
il importe au plus haut point de la connaître sous ses 
différents aspects, desavoir comment elle est construite, 
et comment elle fonctionne. C'est le seul moyen de la 
faire travailler économiquement et d'arriver à la per- 
fectionner. 

Lee grands embranchements du règne végétal. 
— On estime à 200000-300000 environ le nombre des 
espèces végétales répandues à la surface du globe. Le 
calaloguen'enest encore que très incomplètement dr«ssé. 
Cliaque jour, les pays en apparence les mieux étudiés, 
fournissent eux-mêmes de nouvelles découvertes, notam- 
ment dans la classe des végétaux inférieurs; chaque 
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exploration de régions inconnues révèle au botaniste 
de nouvelles richesses. 

Comment se reconnaître dans celte foule immense de 
végétaux, si ce n'est par une distribution métliodique 
tenant compte de leur parenté? 

Se fondant principalement sur les caractères mor- 
phologiques, tes botanistes en ont d'abord formé 
quatre groupes principaux : l" les phanérogames, 2° les 
cryptogames rasculaires, 3° les miiscinées, 4° les lluillo- 
phyles. 

\° Le terme phanérogames signifie plantes avec 
organes de fructification apparents ; les plantes phané- 
rogames, que nous désignerons plus simplement du nom 
de plantes à /leurs, sont les plus perfectionnées comme 
organisation . A l'état adulte, les phanérogames compren- 
nent : un axe central plus ou moins ramifié ; une partie 
s'enfonce en terre, c'est la racine; celle qui se développe 
dans l'atmosphère forme la tige sur laquelle sont fixées 
des lames vertes appelées feuilles. 

Dans le corps de la plante, nous distinguons donc trois 
membres : la racine, la tige, les feuilles; leur ensemble 
forme ce qu'on appelle Vappareil végélalif; l'appareil 
végétatif porte des feuilles modifiées, ordinairement de 
couleur vive, qu'on désigne du nom de (leurs, lesquelles 
donneront naissance aux graines et aux fruits. Fleurs, 
graines et fruits représentent Vappareil reproducteur 
[ftg. 9). 

Les plantes sans fleurs ont été appelées cryptogames, 
c'est-à-dire plantes à fructification cachée; elles com- 
prennent les cryptogames vasculaires, les muscinées et 
les thallophytes. 

2° Les cryptogames vasculaires (fougères) [fïg. 10) sont 
ainsi appelées, parce que ce sont les seules |qui renfer- 
ment des vaisseau.r, petits canaux servant à conduire le 
liquide nourricier, la sève. Elles possèdent une tige sou- 
terraine de forme cylindrique, des feuilleset des racines. 

3° Les muscinées (mousses) possèdent une tige et des 
feuilles, mais elles sont privées de racines ; les filamefits 
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4° Chez les cryptogames sans racines autres que les 




^'E* 9- ~ Plante théorique phanérogame de Goethe, présentant successi- 
vement en partant de la base : la racine, la tige, deux reuillea sémi- 
nales ou cotylédons, cinq feuilles normales et enlin la Heur avec ses 
quatre vertïcilles étages Icalice. corolle, élamines, pislit|. 

muscinées, il devient impossible de distinguer une tige et 
des feuilles. On donne au corps qui tient lieu de ces 
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deux membres, le nom de Ihalle, et celui de Ihallophyles 
au troisième embraochement des cryptogames. 






1 ' 



Les Ihallophyles comprennent les algues, les lichens, 
les champignons et les bactéries. 
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A. Leaalguessont des plantes aquatiques pourvues de 
matière verle ou chloropKylle, grâce à laquelle elles 
fixent le carbone de l'air. 

Certaines algues habitent les eaux douces; elles 
atteif^nent de faibles dimensions. Les algues sont surtout 



abondantes et très développées dans la mer. Sur les 
côtes de Bretagne, avec les amendements calcaires, les 
algues marines employées comme engrais ont transformé 
la culture de la partie du littoral que sa ferlililé a fait 
désigner du nom de ceinture dorée {fig. 12). 

B. Les lichens sont des végétaux qui poussent dans 
les endroits secs, sur les roches, les murs, les écorces 
d'arbres. Tantôt, ils se présentent sous la forme de 
masses gélatineuses [fig. 1 2 bis) ou de lames sèches d"ap- 
pan'nces très diverses. Les lichens 1res résistants à la 
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sécheresse, jouent un rôle iniporlant dans la désagré- 
gation des roches, et par con- 
séquent dans la formation de la 
lerre végétale. Un lichen n'est 
pas un végétal autonome : il 
résulte de l'association d'une 
algue et d'un champignon qui 
se rendent de mutuels services; 



l'algue verte fabrique des matières hydro carbonées (ami- 
don, etc.), et le champignon fournit surtout les aliments 
albuminoïdes. On a donné le nom de st/nihioae à ce 
mode d'association avec bénéfice réciproque. Dans la 
figure 13, !e champignon est représenté par de longs 
filaments cloisonnés; les mailles du réseau conslilué 
par ces filaments, sont occupées par les cellules d'une 
algue, cellules vertes de forme arrondie, isolées ou 
réunies en chapelets. 

C. Les champignons [flg. 14) sont dépourvus de 
matière verle, ce qui les oblige à vivre en parasites sur 
les plantes vivantes ou sur des matières organiques en 
décomposition . 

D. Les bactéries sont des végétaux extrêmement 
petits, dépourvus de chlorophylle {fîg. 15). Ils changent 
de forme avec une grande facilité. 

Les caractères essentiels des quatre embranchements 
sont résumés dans le tableau suivant. 
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8Ï GÉNÉRALITÉS. 

I. — Plantei vasculaires. 
1" pHAKÉaooAMEs ; Tir/e. — FeaUlea. — Ra- 
ï» Cryptogames a racines : Tige. — FeuUUi. 



II. — Plantes cellulaires. 

Tige. - Feaille Mousse. 

')" Thallophytes (Cryptogames sans racines) : 

Thalle Algues, lichens, 

champignons, bac- 



Les phanérogames ou plantes à fleurs, les plus intéres- 
santes pour le cultivateur, sont les seules dont noua 
nous occuperons ici. 

Plan de l'ouvrage. — Le présent ouvrage com- 
prend deux grandes divisions : 
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NOTIONS PRËLIMINAIKES. 



La première est consacrée à ;la cellule végétale, ; 
tissus et aux appareils. 



L'organisation et le développement des phanéro- 
games font l'objet de la seconde partie, oii nous étudions 
successivement : 

1" Les. semences et la germination. 

2° La racine. 

3° La tige, 

4" La feuille. ^ UNIVERSITY 

5° La Heur et le lïuil. 

6° L'ami^lioration des espèces végélale^k ^i- 'ro RS^'>' 
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CHAPITRK PREMIER 
LA CELLULE VÉGÉTALE 



Nous venons d'étudiei' très sommairement les caractères 
extérieurs des plantes en général; faisons un pas de plus; 
voyons comment elles sont construites intérieur^nient, et 
comment elles Tonctionnent et parviennent^ à fabriquer les 
produits si variés pour lesquels nous les cultivons. Notre 
tâche devient à présent plus délicate, car il faut nous aider 
d'jn microscope et de réactifs nombreux. Avec un rasoir bien 
tranchant, faisons une coupe aussi mince que possible dans 
une plante. Mais, comme celle-ci est le siège de changements 
incessants, qu'elle évolue constamment, nous prendrons la 
précaution de choisir une partie très jeune en pleine activité, 
par exemple le sommet végétatif d'une racine ou d'une 
tige (/;</. 47). 

Ce qui nous frappe immédiatement, c'est de découvrir dans 
notre préparation, cependant si réduite, d'innombrables cloi- 
sons qui la subdivisent eu une foule de petites logettes 
microscopiques qu'on a désignées du nom de ti-llutes. 

Tous les èlivs vir;iii/s sont compiist-i de relhiie» nu d'élé- 
ments dMeés de celteg-ei. a Une citrouille, un chêne, par 
exemple, ne sont quç 1^ forme visible réalisée par l'a^glomé- 
ration de millions de millions de cellules invisibles, mais qui 
sont les uniién vicaiitea de l'ensemble volumineux qu'elles 
foi'ment. a iDuclaux.) 

On devine toute l'importance de celte notion. A l'étude 
compliquée d'un animal, d'un végétal, les savants cherchent 
à substituer l'étude des éléments qui les composent. On sent 
parfaitement que les propriétés de l'ensemble -nous aenrient 
bien mieux connues, si nous savions les propriétés indivi- 
duelles des cellules. L'étude sommaire de ces propriétés va 
d'abord relenir notre attention. 
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Dimensions des cellules. — La figure (6 représenlc un 
groupe Ae cellules, grossies 500 fois en diamètre, dont la sur- 
face par conséquent est 300 X 500=250000 fois plus grande 
que celle de la cellule naturelle ! 

Il en existe de beaucoup plus petites. 

Diverses parties de la cellule. — Malgré des' dimensions 
aussi faibles, la cellule est un organisme extrêmement compliqué, 
un i< petit monde » que nous apprenons péniblement à con- 
Daitre, en nous servant des microscopes les plus puissants et 
des réactifs les plus variés. Une cellule se compose essentielle- 
ment de trois parties {fîy. IC] ; 

A. D'une matière appelée protoplasma ; 

B. D'un corps sphérique englobé dans le protoplasma, dési- 
gné sous le nom de noyau ; 

C. D'une enveloppe embi-assant le protoplasma et le noyau, 
c'est la momhi-ane cellulaire. 

On a dit du protoplasraa qu'il est le » support de la vie ». 
Avec le noyau, il représente l'àme de la cellule ; la membrane 
cellulaire qui en dérive, n'en est que le squelette. 

Une cellule végétale ne comprend pas nécessairement ces 
trois pariies : sur les vieilles écorees ou sur les feuilles mortes 
en décomposition, on trouve souvent, àl'automne, une matière 
jaunâtre gluante connue sous le nom de « fleur de tan ». 

Cet organisme, qui a fait l'objet de nombreuses études, à 
cause de sa simplicité de structure, résulte de l'association de 
cellules dépourvues de membranes, réduites au protoplasma et 
au noyau; il s'agit bien d'une plante, car, « un Sge plus 
avancé, il se recouvre d'une enveloppe de cellulose, substance 
qui caractérise, avons-nous vu, la nature végétale d'un être 
vivant. 

Dans une plante âgée, on trouve fréquemment des cellules 
dans lesquelles le protoplasma et le noyau ont disparu ; ces 
cellules idors ont cessé de vivre : c'est le cas du lii'ge, dos 
éléments les plus résistants du bois, etc. 

A. PlIOTOPI-.tSMA. 

Quand on broie entre les doigts une écaille d'un bulbe 

de jacinthe, il s'en écoule une matière transpiirente, vis- 

queuse, insoluble dans l'eau, dont l'apparence rappelle 

ËCHdiBAUK et NiiNOT. — PolaTt. agi-ic. 
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L\ CELLULE VÉGÉTALE. 



celle du blanc d'œuf: c'est do proloplasma. EsamJné au mi- 
croscope, on constate qu'il n'est pas appliqué directe- 
ment sur ta membrane cellulai 
beaucoup pli 



seconde enveloppe, 
que la précédente, l'en sépare. Daos la 
découvre une foule de granulations {microanmes) ; 
les plus grosses possèdent une existence spéciale. On les 
appelle des Irucile» {d» 
fçrec hiifiis, blanc), parce l.'j/l, 

que leur substance fonda- 
mentale cstjncolore. Les 
uns restent incolores, tels 
sont ceux qu'on désigne 



. 16. - Cellules 
r, protoplasma i 



du nom d'ami/loli-urlles, h cause du rôle qu'ils jouent dans la 
production de l'amidon ; d'auti'Cs sont imprégnés de couleurs 
diverses, on les appelle chromoleucilcs. Lorsque la cellule 
est très jeune, le protoplasma In remplit complètement i/ifi.tH). 
Quand la cellule grandit, il se creuse de cavités de plus en 
plus grandes, remplies de liquide {fi;j. il). 

Plus tard, le noyau est rejetc avec le protoplasma sur la 
)>aroi de la membrane. Quand le protoplasma disparait, la 
cellule a cessé de vivre. 

''.imposition chimique. — C'est <lu pi-otoplasma que procc- 
di'ut toutes les parties du végétal ; on comprend qu'il ne pos- 
sède pas une composition chimique définie ; une foule de 
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substances entrent danssa composition, laquelle varie d'ailleurs 
h chaque instant, par suite des échanges incessants dont il est 
le siège. Dans ce mélange complexe, on Irouve principale- 
ment des substances alhuminoïdes ; aussi, appelle-t-on quel- 
quefois le protoplasma de I' "albumine vivante ». On sait que 
l'albumine est une matière quaternaire (composée des quatre 
éléments, carbone, oxygène, hydrogène, aïole) associée à une 
petite quantité de phosphoi* et de soufre. Traité par l'iode, le 
protoplssma se colore en jaune; c'est la réaction caracléris- 
tique des matières azotées. 

Bornons-nous, pour le nio- N. 

ment, à noter, dans le proto- 
plasma, la présence constante 
de trois corps qui jouent un 

.V. f. ». 



(d'après L. Gnignardl. 

m. r. membrane cellulaire ; pr. proloplasma ; N. noyau ; m. n. membrane 
DuFléaire; n. nucléole; f.n. Illamenl nucléaire; a. d. splière directrice. 

rôle prépondérant dans la production végétale, X'azolc, le 
phosphore, le soufre. Dans ses cendres, on rencontre en outre 
toutes les matières fiies qui existent dans les cendres d'un 
végétal entier. 
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B. NovAu. 

Le noyau est une cellule arrondie logée dans une cellule 
plus grande, possédant essentiellement ifuj. 18 et 19) : 

1° Une membrane propre, la membrane nucléaire (m. n.) ; 

2° Une substance demi-fluide, rappelant le pi-otoplasma par 
son aspect et ses propriétés, c'est le tue naelèairc ; 

3" Un longcordon contourné sur lui-même un grand nomhr* 
de fois, et occupant la cavité cellulaire presque tout entière; 
c'est le filament nucléaire (f. n.) ; 

4" Un ou plusieurs corpuscules d'un dioniùtre supérieur à 
celui du filameut nucléaire; on les connaît sous le nom de 
nucléole» (n.); 

S" Comme dépendance du noyau, quoique placées en dehors, 
mais tout près de celui-ci, il faut signaler doux petites sphères 
appelées sphères direclrices (s. d.], voisines l'une de l'autre 
dans la cellule à l'état de repos, sphères jouant un rôle dans la 
multiplication des cellules. 

Composition chimique du noyau. — Comme le protoplasma, 
il est tornié à peu près complètement par des matières azotées, 
au premier rang desquelles il faut placer une substance 
appelée nuclfiine, substance plus riche encore en phosphore 
que le pi'otoplasma. Agiote et phosphore sont deux corps que 
nous trouverons sans cesse associés et en proportion d'autant 
plus grande que la matière où on les rencontre se montre 
plus vivante; ces corps jouent dans la production végétale 
un rôle prépondérant. 

CONTENU DES CELLULES 

Dans de très jeunes cellules, te protoplasma et le noyau en 
forment entièrement le contenu, mais bientôt, la masse du 
protoplasma devient plus lâche et se] creuse de cavités pour 
faire place à des produits qu'il a fabriqués. 

Ces enclaves sont de nature et d'aspects très variés, les unes 
solides, les autres liquides. 

Les matières solubles sont renfermées en grande partie dans 
des sortes de vessies Ifiij. 1"), possédant une enveloppe pro- 
pre, analogue à celle qui tapisse la membrane cellulaire et 
embrasse le protopiasma. Comme les leucites, elles possèdent 
une existence spéciale. La grande richesse en eau de leur 
coulenu les a fait appeler hydruleiiciles; plus oi'di nuire ment, 
on les nomme des vacuoles. 
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Tandis que le i>roioplasnia possède une réacUon atculine, le 
swc cellulaire des h yd roi eue il es rougil le papier bleu de tour- 
nesol : il est acide. C'est grâce k cetl« acidité que la planle peut 
dissoudre certaines matières insolubles dans l'eau el les faire 
servir à son alimentation. 

Dans les substances fabriquées par le protoplasma. oii peut 
distinguer ; 1" les prodiiils de réserve, que la cellule consomme 
elle-même, ou qui profilent au reste de la planle ; les déchets 
du travail organique ou prodails de désassimUation . 

Au contraire de ce qui se passe dans la cellule animale, les 
déchets du travail organique sont très peu importants; la 
cellule végétale emmagasine la plus grande partie de ôes 
substances au lieu de les élîminei-; et parfois même — c'est le 
cas de l'acide carbonique provenant de la respiration — ' les 
déchets pr»duits sur un point sont utilisés dans une autre 
partie du végétal. 

Les matières renlermées dans la cellule sont extrêmement 
nombreuses; nous signalerons seulement les plus intéres- 
santes. 

Nous les classerons d'après leur composition chimique, et 
nousdislinguerons ; 

1" Les matit'res organiques quaternaires, lernairof), binaires ; 

2° Les matières minérales. 

PRODUITS QUATERNAIRES OU AZOTCS 

Ils renferment dans leur molceule au moins quatre éléments 
[carbone, hydrogène, carbone, azote) ; de li leur nom. 

La présence de l'aiote les différencie de tous les autres pro- 
duits cellulnires. 

Dans ce groupe, nous ferons rentrer les leucites colorés 
ou chrontoleiicifes dont nous avons déjà noté l'esistence 
[page 26) ; nous signalerons, en outre, Yaleurone, les 
nlhnminntdei' ilisunoii, les diasinses, les tUnif/M et les alc,t- 

ChrojnolenciCes. — Ils sont de deux sortes : i" les leucites 
verts imprégnés par la matière verte ou chlorn;ilii/lh (chloro' 
leucitcsi; 2" les leucites imprégnés par d'autres matières 
colorantes. 

Chlorophylle. — Elle existe seulement dans les parties du 
végétal soumises ^ la lumière; c'est gi'âce â la chlorophylle 
que les plantes peuvent décomposer l'acide carbonique cl 
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Iransforaier les iilin 



La cliloL'ophylle 
plasma se condcns 



ehlorophylle appliquas ïonlre les 

0, h, c. d. Grains isolùs renfern 

grains d'amidon de grosseurs divi 



: minérale eu malière 

ère suivante : le prolo- 
^anulalions incolores ; 
peu k peu, ces corpus- 
cules prennent " une 
Icinle verte; ils restent 
plongés dans le proto- 
plasma et viveDt aussi 
longtemps (|ue lui 
(/?„. 20). 

Quand on traite suc- 
cessirementdesfeuilies 
vertes par de l'alcool 
et de la benzine, on 
obtient un liquide co- 
loré qui, au repos, se 
divise en deux couches ; 
la benzine, plus légère, 
surnage ; elle est colo- 
rée en vert ; l'alcool 
possède une couleur 
jaune d'or. 

colorante simple. 



La eblorophylle n'est donc pai 
La matière jaune se développe seule à l'abri de la lumière 
c'est elle qu'on renconli-e dans les plantes étiolées (chicorée, 
harbe de capucin, cardon, etc.) ; la maliàre verte a besoin de 
lumière pour prendre naissance ; ce sont les rayons jaunes 
du spectre qui sont les plus favorables â l'apparition de 
la chlorophylle. Baignés dans le protoplasma, les grains de 
chlorophylle voyagent avec lui {/ig. 21) et surtout sous l'in- 
Quence de la lumière. 

On sait que les feuilles vertes deviennent rouges ou brunes 
sous l'influence de l'hiver; la chlorophylle s'est altérée; pen- 
dant les printemps froids, les épis de seigle et d'orge rougis- 
sent fartement;les barbes,qui se refroidissentplus rapidement 
que le reste de l'épi, sont les parties où la teinte rouge est la 
plu. ,ive. 

Faute de fer, la chlorophylle se décolore, et la plaute chlo- 
ix>tique meurt d'inanition. On en a conclu que la chlorophylle, 
comme le sang des animaux auquel on l'a quelquefois com- 
parée, devait renfermer du fer. L'analyse de la chlorophylle 
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cristsllisée, pure par coDséquenl, n'en décèle pas la moindre 
trace ; par contre, il eu existe dans le granule de protoplasma 
qui lui sert de support, de sorte qu'en définitive, le fer est un 
aliment essentiel de la cellule. 

Le granule chlorophyllien est un véritable la boi-a Loire. Dans 
la nature, il joue un rôle d'une importance capitale, puisque 
c'est à lui qu'incombe la mission de fabriquer de la matière 




vivante. Dans un auli'o chapitre, nous en étudierons les pro- 
priétés vitales. 

Matières calorantps attires que la chlorophylle. — La mem- 
brane cellulaire, sauf quelques exceptions (bois decampéche), 
reste incolore. Les pigments qui teintent les végétaux, s'ob- 
servent généralement à l'intérieur des cellules et sous deux 
états : les uns, en solution dans le soc cellulaire; les autres, 
insolubles, imprègnent les leucites que nous avons appelés 
chromoleacites, ou se i-encontrent à l'état de cristaux {/ig. 22 
et 23). 

1" Les pigments sol ubl es sont ordinairement roses, rouges, 
violets ou bleus : tels sont ceux des Qeurs de la violette et de 
la daupbinelle. Ces différentes nuances paraissent dériver d'un 
même type, le bleu de tournesol qui rougit, comme on sait, 
sous l'action des acides, et repasse au bleu sous l'influence 
d'un alcali. 

La plupart des fleurs bleues rougissent sous l'influence d'un 
acide [)); un alcali les fait verdir, parce que de la matière 

(1) J, CHAkOH, BoUnique, 1881. 
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D e'uiiissant au hieu. elle donne 
des fleurs bleues dans un sol 



colorante jaune se formi 
naissance k du vorl. 
Les hortensias fourni 

La couleur hieue esl une couleur très délicate qui se modifie 
souvent nïec l'Sge, el s'altère facilement qtiand 
les plantes en herbier; ainsi, les fleurs de la luzei 

vent du bleu a» violet et bu mauve ; la plu- 




part des espi'ccs bleues possèdent des variétés rouges et 
blanches (ancolie, polygala, etc.]. ce qui arrive rarement avec 
les fleurs jaunes; ce sont celles avec lesquelles les horticuU 
Leurs obtiennent des nouvenutés avec le plus de facilité. 

'£■' Les matières colorantes insolubles qui imprègnent les 
chromoteucites sont jaunes ou rou^s ; on trouve également 
toutes les nuances intermédiaires enti-e ces couleurs. 

Les pigments de cette catégorie traités par l'iode, prennent 
une couleur verte : ils sont constitués par une seule et même 
matière colorante , abondante dans la carotte, ce qui lui a fait 
donner le nom de carniline. Dans la racine de carotte, cette 
matière se trouve à l'état de cristaux purs, et n'est plus sup- 
portée par une matière proloplasmiquc. 

Le jaune est la couleur la plus répandue ; it n'y a presque 
pas de cellule qui n'en renferme au moins en petite quantité; 
elle est généralement peu altérable. Il faut distinguer le pig- 
mcntjaunesoluble (dalbia)dcceluiquiseprésentesousformedc 
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granules iosolubles; les alcalis, avons-nous vu, rendent le pre- 
mier plus apparent; l'acide sulfurique le colore en biun ou en 
rouge, tandis qu'il fait virer au bleu le pigment jaune insoluble. 

Presque toutes les fleurs que nous considérons comme blan- 
cites sont teintées de jaune, de rose, de bleu; on peut s'en 
assurer en les plaçant sur une feuille blanche. 

La cuuleur blanche résulte ou de la présence d'un suc cel- 
lulaire incolore, ou d'une coucbe d'air interposée entre les 
cellules superficielles et les cellules plus profondes. L'air joue 
le rôle de miroir et donne à la surface un aspect argenté comme 
cela s'observe sur les feuilles de certains bégonias : cette cou- 
leur disparaît rapidement quand on place ces feuilles sous la 
cloche d'une machine pneumatique; un lys blanc plongé dan« 
l'eau, devient peu à peu translucide, à mesure que l'eau prend 
la place de l'air. 

Les taches blanches qu'on observe sur les feuilles dites 
panachées, sont souvent dues à «n état maladif qui a altéré la 
chlorophylle; les plantes à feuilles panachées ne portent pas 
de fleurs doubles, la duplication étant la conséquence d'une 
grande vigueur. 

La couleur noire n'enisle pas chez les plantes; celle qu'on 
prend comme telle, est du bleu ou du rouge foncé. Le bi'un 
provient généralement de la superposition du rouge et du vert 
(hêtre à feuilles pourpres); nécessairement, la couleur super- 
ficielle doit être soluble i elle joue alors le rôle de ces couches 
transparentes que les peintres désignent 
du nom de glacis. 

La velouté de certaines fleurs provient 
du jeu de la lumière sur l'épiderme qui, 
au lieu de rester lisse, se recouvre de 
petits mamelons emprisonnant de l'air 
dans les intervalles qu'ils laissent entre 
eux{A?.24).AlBStationd'essaisdesemen- 
ces, M. Etienne a créé par sélection une 
variété de vesce commune caractérisée --^ 

par des semences d'un bleu velouté, Fig.s',. — ÉptilcrmedB 
qui doivent également leur apparence h pétale do pensiie. 
la présence de papilles superficielles. 

Les horticulteurs s'ingénient a faire apparaître ou à modifier 
par des croisements telle on telle couleur dans les fleurs qu'ils 
cultivent. Ces couleurs n'étant pas simples, il faudrait, à l'aide 
d'un prisme, les décomposer en leurs couleurs élémentaires, 
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afïnde prôvoir quel résultat on peut espérer de leur association. 
Nous avons vu que les couleurs se moUitieut diversemeol 
flous l'influence de substances chimiques; on change quel- 
«(uefois les nuances des fleure coupées en plongeant Ifis queues 
dansdes Icinlures appropriées, aussitôt qu'elles sont détachées 
de la piaille. 

Aleurone. — L'aLeuroiie est porticolière aux graines; elle 
en repi'éscntc la réserve azotée la plus précieuse ; les graines 
des céréales, des légumineuses, des plantes oléagineuses sont 
particulièrement riches, ce qui leur donne une graude valeur 
pour l'alimenlation de l'homme ou 
des animaux. L'aleurone se forme 
au sein du pixitoplasma et pré- 
sente les réactions du proloplasma 
mort ; formée de petits grains 
appelés grains d'nleui-one, sa 
structure varie d'une plante à 
Tau Ire. 

L'aleurone des céréales, plus 
connue sous le nom de alulen, se 
Fitf. 25. — Cellule S aleiiroiic ,. „ " . ' 

* j„ (,1^ compose d une masse spongieuse 

homogène (fiff. 25). Dans le tuber- 
cule do pomme de terre, la malière azotée [fig. 26} est repré- 
sentée par des corpuscules ayant l'appareuce de cristaui, ce 
qui leur a fait donner le nom de crislallotiles, 
L'n grain d'aleurone peut comporter : 

("Une substance fondamentale recouverte d'une enveloppe; 
2" Un cristnlloïde de nature azotée; 

3* Un corpTiscide arroniii ou glohoïde formé de saccharo ou 
de plycérophosphate de chaux et de magnésie (fig. 27). 

L'aleuixinc des céréales ou gluten est pour nous la plus inté- 
ressante. Dans une coupe transversale d'un grain de blé, on 
trouve au-dessous de l'écorce une assise de cellules régulières 
bourrées d'aleurone, ce qui lui a valu le nom de couche à aleu- 
rone {fig. 28); dans l'orge, celle-ci forme une triple eoceinle 
autour de l'amande. La couche â aleurone reste adhérente à 
l'écorce quand on broie le grain : le son lui doit en grande 
partie ses pi'opriétés alimentaii'es; le reste est formé de cel- 
lules mortes, vides, composées de cellulose. Dans les cellules 
plus profondes, le gluten ne représente plus qu'une faible par- 
lie du contenu cellulaire composé surtout de grains d'amidon. 
La teneur du grain en gluten va progressivement diminuant 
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Fig. 26. — Coupe de la poplie ptripliérique d'un 
uberou liège: pi, cellules vivantes avec de pelils j 




a, membrane; b.crislallotJe 
proléique;e,gl(ibolde;if, subs- 
tance fond amen la te. 
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de la pi'ripliérie vers le cenire; il en résulte que les blés à 
prains allongés, qui, pour on volume donné, présentent la plus 
grande surface esléricure, sont les plus riches en gluten, les 
mcilleura par conséquent. 

L'undcsauteurs a montré ailleurs que toutes les circonstances 
qui contribuent h réduii'c la période végétative du blé (variété, 
climat, sol, engrais, etc. i en augmentent la richesse en gluten, 
dn constate aujoui-d'liui dans le nord et dans le centre de la 
France une tendance de plus en plus marquée à remplacer les 
blés tai^jifs d'origine anglaise par des variétés plus précoces 
(Japhel, Bordeaux, Riéti, Bordîer) d'origine méridionale. Ces 
nouvelles habitudes ne peuvent manquer d'améliorer lu qua- 
lité des farines indigènes. 

Le gluten n'est pas une espèce chimique; sa composition et 
avec elle ses qualités industrielles sont très variables (II. 

Les meuniers prétendent qu'il leur faut absolument mélan- 
ger des blés étrangers d'Amérique, de Russie, etc., des blés 
tie force, — c'est l'expression adoptée, — aux nouvelles variétés 
A c^rands rendements pour fabriquer de bonnes farines. 

Nous sommes persuadés que des expériences directes 
feraient justice de cette manière de voir, qui permet aux 
minotiers du peser sur le marché et qui a pour résultat de 
maintenir nus blés indigènes h un prix moins élevé que les 
biés exotiques. 

D'après M, Fleurent, le gluten serait essentiellement formé 
de deux substances difféi-entes : la ijlalMine, matière inerte 
'le se gonflant pas dans l'eau, et la glûtiline, matière visqueuse 
qui agglutine les diUérenls éléments de la farine, rend le pâte 
liante et lui permet de lever sous l'inHuence de la fermentation. 
Les farines qui se prêteraient le mieux i. la panification, ren- 
formeraient 25 de gluténinc pour Tii de gliadine. Les céréales, 
telles que lu seigle, l'orgè, qui donnent un pain compact, sont 
bien plus pauvres en gliadine. 

Albumiaoïdes dissous. — Le suc cellulaire renferme 
comme albuminoïdes en dissolution ; 1° de l'albumine propre- 
ment dite; 2" de la aisfiine vài/élale; 3" delà li'cilhinc. L'albu- 
mine végétale, comme celle du blanc d'œuf, se coagule par la 
chaleur; la rasi^iiip vfiyMnli; comme celle du lait, se coagule en 
présence des acides ; elle est particulièrement abondante dans 

(1) ScHRinAUA, Richeise des Mit en gluten, 1901 ; Imporlnnce de 
la précocité dans le blé. iW2 {DalUtia de la Société nationale 
d'agricaltare\ 
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les graines de pois, de haricots, ce qui lui a valu le DOm de 
légumine. 

La lécilhine, albuminoïde très phosi>horé, riche eu glycéro- 
phosphate, considérée à juste titre comme une substaace 
reconstituante au premier chef, se rencontre dans les cellules 
les plus vivantes, et particulièrement dans les grains de pollen. 

Dlastases. — Appelées aussi fermenla soluhtes. ces matières 
azotées, de composition chimique mal déGnie, possèdent la 
remarquable propriété de digérer les réserves cellulaires inas- 
similables, et de leur permettre ainsi de se transporter aux 
différents points de la plante oi'i elles doivent être con- 
sommées; une très faible quantité de diastase décompose 
d'énormes quantités de la substance sur laquelle elle agit. 

Nous signalerons seulement les principales : 

L'amylage, qui digère l'amidon ou fécule ; abondante dans le 
malt ou oi^e germée ; 

L'inverline ou sucrate, qui transforme le sucre de canne ou 
de betteraves, inassimilable par les plantes, quoique soluble, 
en deux glucoses (dextrose et lévulose) dont la plante peut se 
nourrir ; 

La pectase, grâce à laquelle les jus de fruits (groseille) se 
prennent es gelée après concentration ; 

La »apona»e, qui digère les huiles el autres corps gras ; 

La pepaine, analogue à celle de l'estomac, qui digère les 
matières albuminoïdcs. 

Amides. — Ce sont des corps provenant de la décomposi- 
tion des matières albuminoïdcs ; nous signalerons seulement 
Vaiparagine, abondante dans les asperges. 

Assimilables par les plantes, les amides possèdent une 
faible valeur alimentaire pourles animaux ; aussi, les chimistes 
qui analysent un fourrage, distinguent-ils aujourd'hui l'azote 
provenant des amides de l'azote provenant des matières athu- 
ninoïdes. 

C'est pour les jeunes plantes, toujours riches en amides, que 
cette distinction est particulièrement Importante; autrement,- 
on se tromperait grossièrement sur leurs qualités nutritives. 

Alcaloïdes. — Les tubercules de pommes de terre exposés 
i la lumière, verdissent et doivent être bannis de l'alimenta- 
tion, car ils renferment alors un alcaloïde toxique appelé toia- 
nin?, lequel existe normalement dans la tige et dans les feuilles. 

Les semences de quelques légumineuses contiennent des 
alcaloïdes dangereux : celles du lupin renferment de la lajti- 
SCHNBAUi et Nanot. — Bolan. agric. 3 
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nine, laquelle délermine une maladie redoutable, la lupinoM, 
sorle de jaunisse qui a causé, cesderoières années, de grands 
ravages dans les troupeaux de moutons du nord de l'Alle- 
magne. 

La ges se -ja rosse, plante fourragère excellente jusqu'à la flo- 
raison, devient toxique à un état plus avancé. En 1893, des 
centaines de t>êtes bovines ont été empoisonnées dans la 
région du Sud-Est où l'on avait employé comme fourrage de 
la gesse pourpre, qui est vénéneuse même avant la floraison. 
1^ nocuité des gesses est due à un alcaloïde appelé talhy- 
rine ; la maladie qu'elle détermine porte le nom de lathyrlsme. 

Les alcaloïdes les plus connus intéressent le médecin plus 
que l'agriculteur. Nommons la quinine, employée comme 
fébrifuge, qui s'extrait de l'écorce du quinquina; la morphine, 
tirée de l'opium ; la nicotine, principe actif et souvent nuisible 
du tabac; la êtrychnine, poison extrêmement violent extrait 
de la graine de noix vomique. 

Los alcaloïdes sont des déchets de l'activité végétale et 
servent tout au plus â protéger les plantes contre les animaux. 

On a tenté avec succès de détruire les insectes qui s'atta- 
quent aux plantes, par des alcaloïdes dilués, inofTensirs pour 
celles-ci ; il y aurait d'utiles recherches k poursuivre dans cette 
direction. 

PRODUITS TEnNAIRES 

Composées des trois éléments, oxygène, carbone, hydro- 
gène, ces matières sont de beaucoup les plus répandues. Nous 
étudierons successivement : 

1° Les hydrates de carbone; 

2" Les matières grasses ; 

3° Les tanins; 

i" Les gommes, les mucilages et les matières pcctiques. 

S" Les acides organiques. 

Nous nous bornerons ^ signaler les types principaux dans 
ces différentes catégories. 

1° Hydrates de carbone. — Ces produits sont ainsi appelés, 
parce que l'oxygène et l'hydrogène s'y trouvent combinés 
dans les mêmes proportions que dans l'eau ; les plus intéres- 
sants pour l'agriculture sont ; l'amidon, l'inuline, les sucres et 
les corps gras. 

Les hydrates de carbone représentent les matières de 
réserve par excellence ; la plante les accumule à l'automne et 
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s'en nourrit jusqu'au moment où elle se trouve en pleine végé- 
Istion. Les uns et les autres proviennent de la décomposition 
de l'acide carbonique, par la chlorophylle sous l'influence de la 
lumière; les matières premières de l'amidon, des sucres, des 
huiles, elc, eau, acide carbonique ne coûtent rien au cultiva- 
teur, n'appauvrissent pas ses terres; aussi, les cultures de 
poramesde terre induHtrielles, de topinambours, de betteraves 
à sucre, de colia,complenl-elles parmi les moins épuisantes, 
quand les pulpes el les tourteaux sont utilisés à la ferme même 
qui les a produits. 

A mesure qu'on avance dans la période végétative, la 
cellule fabrique proportionnellement plus d'hydrates de car- 
bone que de matières azotées ; les blés les plus riches en glu- 
ten sont les blés les plus précoces ; les variélén de betteraves, 
de pommes de terre, de colza, de rit/ne les plus riches en sucre, 
en amidon, en huile sont les plus tardives ; lontes ces plantes 
doivent Être récoltées à maturité complète pour acquérir le 
maximum de valeur, puisque c'est à ce moment qu'elles ren- 
ferment le plus d'hydrates de carbone. 

Amidon. — L'amidon provient de la décomposition de 
l'acide carbonique de l'air par la chlorophylle; on conçoit que 
les plantes vertes soient les seules qui en renferment. C'est ta 
matière de réserve la plus répandue dans l'organisme végétal. 
Les semences de céréales sont les semences agricoles les 
plus riches en amidon ; celles des légumineuses qui viennent 
ensuite [haricots, pois, etc.), en renferment environ la moitié 
de leur poids. 

Dans la pomme de terre, dans les racines de manioc, il 
représente la plus grande partie de la matière sèche. C'est 
sous le nom de fécule qu'on le désigne ordinairement quand il 
provient d'organes souterrains. Sous le microscope, il pré- 
sente l'aspect de grains jetés sans ordre dans la cellule 
(fy. 26 el 29). 

La forme et les dimensions de l'amidon étant très variables, 
fournissent des indications précieuses pour distinguer les dïlTé- 
rentes farines ait commerce et surtout leur mélange {fèi/. 30), 
Les plus gros sont ceux de la pomme de terre {/ii/. 31); on y 
découvre une série de couches emboîtées autour d'un noyau ex- 
centrique appelé Ai/e; les plus petits sont ceux qui apparaissent 
dans le corps chlorophyllien. 

Dans tes céréales, la répartition de l'amidon est inverse de 
celle du gluten, la proportion croit de la surface du grain vers 
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le cenlre. Dana l'orpe de brasserie, où l'amidon représente la 



partie la plus précieusedu grain, puisque c'est de lui que dérive 



Saisie 



Ori>. 



a^ Avoine. -^4- !'"■■ 



l'alcool, les grains les meilleurs seront les plus courls, les pluf 
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dccoltetée ne possède pas une richesse uniforme. Aussi, lors- 
qu'on saalj'se des betleraveg destinées à servir de porle- 
graines, afin de les classer exaclement d'après leur teneur en 
sucre, doit-on fil ire porter l'analyse sur des fragments prélevés 
toujours à la même place. 

Quand on abandonne à la putréfaction une betterave riche 
en sucre et une betterave fourragère, la première laisse un 
squelette fibreuK très abondant; celui des betteraves fou rra- 
Hères est beaucoup moins développé. On s'explique que les 
l>etteraves à sucre possèdent une chair dure qui craque sous le 
couteau, alors que celle des betteraves fourragères, beaucoup 
plus tendre, se coupe facilement. L'analyse démontre que c'est 
au voisinage de ces fibres que le tissu de la betterave est le 
plus sucré. 

Pommes de terre sucrées. 

Quand les hivers sont longs et rigoureux et que la tempéra- 
ture se maintient pendant quelque temps dans les caves 
au-dessous de 6", les pommes de terre deviennent sucrées. 
Les cellules de la pomme de terre produisent normalement du 
sucre, mais, au-dessus de 6", la respiration le brûle complè- 
tement. Lorsque la température s'abaisse, comme la respira- 
tion diminue beaucoup d'intensité et que, d'autre part, la pro- 
duction du sucre demeure k peu près constante, ii s'accumule 
dans le tubercule. Celui-ci prend alors une saveur douceâtre 
qui en rend la consommation désagréable. 

Pour faire disparaître rapidement le sucre, il suffira de trans- 
porter les tubercules dans un local où la température est main- 
tenue Si 50* environ. 

On croît généralement que le gel brusque de la pomme de 
terre y détermine Tapparilion du sucre ; c'est une erreur; elle 
est due, nous venons de le voir, non pas à une action physique, 
mais à un processus physiologique qui doit se prolonger pen- 
dant un certain temps. Les tubercules sucrés, plantés enterre, 
germent plus vite que ceux qui ont été conservés à la tempé- 
rature ordinaire. 

2" Corps gras. — Les corps gras s'accumulent le plus 
souvent dans les graines, où leur présence exclut généralement 
l'amidon, qu'ils remplacent. Les huiles (colza, navette, lin, etc.) 
se présentent sous forme de gouttelettes très réfringentes 
qu'on met en évidence en les traitant par la teinture d'orca- 
nette qui les colore en rouge yil{/i<f. 33). 
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Les beurres végétaux, qui ont la consistaoce des graisses 
animales, eiisteot à l'état de globules. Xe beuri-e de coco, 
recherché des pâtissiers parce qu'il ne rancit pas, s'extrait du 



Fig. 33. — Coupe de La graine de lin. 

fruit du cocotier ; ia poudre de cacao veudue h bon marché a 
été débarrassée par expression du beurre qu'il contient natu- 
rellement. 

3° Tanins. — Les tanins se rencontrent surtout dans les fruits 
verts et dans les écorces du chêne, du châtaignier, du sumac. 
Ils représentent tantôt des produits nutritifs appelés à subir 
d'autres transformations, tantôt des produits d'excrétion desti- 
nés à demeurer indéfiniment dans les cellules qui les ren- 
ferment. 

Le premier cas est réalisé dans les fruits charnus (pomme) ; 
pendaut leur maturation, le tanin se change peu à peu en sucre : 
le fruit, d'abord &pre, devient doux en mûrissant; ou bien, il 
sert simplement à alimenter la respiration. Le second cas, 
celui où le tanin resle sans emploi ultérieur, est plus fréquent 
(écorce et feuilles du chùne, du bouleau, etc.). Le tanin sert 
alors en fait à la protection de la plante, car les animaux her- 
bivores {escargots) ne touchent pas aui espèces abondamment 
pourvues de tanin, à moins qu'on en ait éliminé ce com- 
posé (1|. 

(1) BEi-zuno, Analomie el physiologie végélalfs. 
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Le Uoin est soluble dans l'eau; il (orme avec la matière 
albumÎDoIde des composés insolubles. C'est sur cette réaction 
qu'est fondé le tannage qui transforme lea peaux en cuir, 11 
convient de noter que le tanin ne coagule pas la matière albu- 
minoide du proloplasma, autrement il serait toxique pour la 
plante. Une autre propriété caractéristique du tanin, c'est de 
précipiter en noir, de former de l'encre avec les sels ferriques 
(sulfate, perchlorure de fer). Les lames d'acier de nos couteaux 
noircissent en coupant des fruits et surtout des fruits verts, lïu 
brou de noix, riches en tanin; aussi, les couteaux à fruits 
I>ortent-ils des lanics d'argent. 

Certains tanins, car il en existe de plusieurs sortes, préci- 
pitent les sels ferriques en vert foncé ou en vert bleuâtre. C'est 
le cas des tanins des feuilles cfalorotiques, qui, de blanchâtres 
qu'elles sont, prennent immédiatement une couleur rappelant 
celle des feuilles normales. 

Dans les prairies, pour détruire les mousses, on y répand au 
printemps du sulfate de fer en poudre {300 à 600 kilogrammes â 
l'hectare, suivant l'épaisseur du tapis de mousse] ; les filaments 
de la cuscule ne résistent pas à l'action d'une solution de 
siilfole de fer fi 5-10 p. 100; on peut se servir de solutions k 
15-20 p. 100 du même sel pour détruire les sanves et les ra- 
venelles dans les jeunes céréales; les solutions de sulfate de 
cuivre à 3-4 p, 100 donnent cependant de meilleurs résultats. 

Toutes ces plantes prennent une couleur noire due à la 
combinaison du tanin avec le sel de fer qu'elles contiennent. 
Les feuilles de céréales résistent mieux que les sanves et les 
ravenelles parce qu'elles sont protégées par une couche de 
matière cireuse qui les empêche d'èlre mouillées par la 
solution. 

i" Gommes, mucilages, matières peotiques. — Signalons 
simplement ces substances, très voisines des précédentes et 
qui jouent dans les cellules un rôle peu important. 

La production de la gomme dans la plante est presque tou- 
jours un indice de dégénérescence que l'on désigne sous le 
nom de gommo»'-. 

5° Acides organiques. — Les plus répandus sont : l'acide 
maliqae, qui existe notamment dans les pommes (JVfa/ui), les 
fraises, les groseilles; l'acide citrique, dans les oranges et les 
citrons; l'acide lartrique, dans les baies de raisin; l'acide 
oxaliqui", dansl'oseille [Oxalis), les feuilles de betteraves; ils 
prennent naissance partout où la vie est très active et parais- 
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sent être des déchelu du travail organique. La plupart jouent 
un rôle utileenravorisanlla dissolution de certaines substances 
minérales dans le suc cellulaire; ils peuvent être aussi brûlés 
par la respiralion. 

L'acide oxalique est uu produit d'excrélion et un poison jxiur 
l'organisme végétal; combiné au potassium, il est également 
nuisible. Comment expliquer que ces deux corps se rencontrent 
l'un et l'autre dans des cellules saines? C'est qu'ils sont 
enrermés dans une vésicule pourvue d'une paroi imperméable 
qui les empêche d'exercerune action nocive sur le protoplasma 
et sur le noyau. 

Dans l'économie animale, l'acide oxalique et l'oxalate de 
potassium sont également nuisibles ; ils décalcarisent les os et 
les rendent cassants. 

l.a présence de ces substances dans les feuilles de bette- 
raves, en fait un fourrage mé- 
diocre ; elles gagnent à être 
ensilées, parce qu'alors les li- 
quides qui s'échappent de la 
masse conservée, entraînent 
une certaine quantité d'acide 
oxalique. Des expériences ré- 
centes ont démontré qu'une 
application abondante d'engrais 
potassiques abaissait le taux 
d'acide oxalique dans les 
feuilles. La chaux précipite 
l'acide oxalique, en neutralise 
par conséquent l'action no- 
cive ; l'oxalate de chaux cris- !■''«■ 34- 
lallise dans les cellules, où il b, raphiJe ; a, cellule qui le 
forme des cristaux en aiguilles renferme, 
longues et déliées appelés ra- 

phides (fig. 34), isolés des tissus environnants par une 
enveloppe spéciale. 

PRODUITS BINAIRES 

A ce groupe, appartiennent les essences ou huiles volatiles 
(essence de menthe, de géranium, de rose, etc.), les résines 
(résine de conifères, etc.), le caoutchouc. Ce sont des produits 
d'excrétion inutilisa bles'pour la cellule. 
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SELS MINÉRAUX 



Les sels mméraui sont empruntés au sol, taodis que les 
maliêres organiques soni fabriquées par le protoplasma ; Us se 
rencontrent dans ta cellule soit à l'état insoluble, soit à l'état 
Boluble. Les premiers soDt représentés principalement par 
du carbonate de chaui ; traité par un acide, celui-ci fait effer- 
vescence et dégage de l'acide carbonique. La forme sous 
laquelle le carbonate de 
chaux se présente le plus 
ordinairement, est celle de 
cyilolilhes, association de 
cristaui formant une 
masse o voïde mamelonnée 
suspendue au plafond de 
la cellule comme un lustre 
au plafond d'une selle 
WS- 33). 

Les sels minéraux inso- - 
lubies sont des produits 
de dénulrilioit et restent 

Les sels solubles con- 
stituent des réserves nu* 

Fig. 35. — Cj-sLolilhe ûa Ficas elaslica, tritives. Au premier rang, 
a, masse cy^lolittiique ; 6. pédicule il faut placer les nitrates 
ou niameat suspenseor. qui pénètrent dans la 

plante à l'état où ils se 
trouvent dans le sol; les plantes en contiennent en pro- 
portion très variable ; dans les grosses betteraves four- 
ragères, on trouve jusqu'à 2 p. 100 de nitrate de potasse 
dans les cendres. Non seulement ces grosses betteraves 
produisent moins de matières utiles à l'hectare que celles 
qui ne dépassent pas 1 kilogramme, mais encore le sal- 
pétre qu'elles contiennent, en abaisse la valeur en les ren- 
dant diurétiques ; il est donc avantageux de rapprocher les 
betteraves fourragères sur les lignes pour qu'elles ne dépassent 
pas le poids d'un kilogramme. L'expérience démontre que 
les variétés demi-sucrières sont plus avantageuses k cultiver 
que les betteraves tourragèreaqui, pouruu poids considérable, 
renferment peu de matières alimentaires. 
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Omemeiilalioii de la membrane cellulaire. — La mem- 
brane cellulaire, comme tous les produits que nous venons 
d'examiner, dérive du protoplasmu ; elle est solide, résistante, 
et donne à le cellule sa forme spéciale. Mince dans les cellules 
jeunes, la membrane cellulaire s'épaissit plus ou moins avec 
l'âge. 

Ordinairement, la croissance des cellules en épaisseur est 
inégale. Supposons que la membrane reste mince seulement 
sur un point ; vue de l'intérieur, la partie mince représente 
le fond d'une sorte de puits qui se laisse facilement traverser 
parla lumière. Au microscope, elle se détache de lu partie 




réticulée ; d, f 



environnante, sous forme de petites taches claires {cellule 
ponctuée), de taches allongées (cellule myéè) ; tanlôt les 
bandes épaissies apparaissent sous la forme d'un réseau 
[cellule aniieUe], de spirales 



{cellule réticalée), 
(cellule ipiralèe) (fig. 36). 
Composition chimique. 
cellulose, matière ternai 
d'un être vivant. Le vie 
lavé, représente de la cellulose assez pi 
dissout dans la belle liqueur bleue appeti 



- Une jeune cellule se compose de 

qui caractérise la nature végétale 

linge de lin, de coton, longtemps 

cellulose se 



figure ft la devanture des phar 

Il eiîste différentes natures de celluloses, encore imparfai- 
tement caractérisées. Bornons-nous à indiquer que les unes 
sont décomposées par une bactérie qui produit la fermenta- 
tion butyrique, le Bacillus amylohacier ; telle est la cellulose 
qui forme les parois de la membrane cellutaii^ de la pomme 
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de terre, de la betterave, etc.; de là, rôdeur fétide des eaujt 
de fécule rie, des pulpes et autres matières ensilées qui outrent 
ea décomposilioD ; les autres celluloses résistent A l'action de 
■ ce ferment. Lors du rouissage du chanvre, du lin, c'est l'inter- 
ïention de ce bacille qui dépouille les fibres textiles des 
autres matières qui les font adhérera la tige. 

Avec l'âge et suivant les fonctions de la cellule, la coni' 
position de la membrane cellulaire se modifie profondé- 



CuTiNisATtoN. — La cuLinisalion consiste dans une transfor- 
mation de la cellulose en une matière moins riche en oxygène 
appelée cutine, imperméable k l'eau et à l'air, inattaquable 
par le ferment butyrique, constituant par conséquent une 
excellente protection pour les organes qu'elle recouvre 
*• 48|. 

SuBÉRiPicATiON. — La ccllulosc se transforme également en 
tuber ou liège, dont les propriétés bien connues sont très 
voisines de celles de la cutine. On dit alors que la membrane 
est subérifiée {voy. /Ig. 26 et 41). 

GÉLipicAnoN. ,— Les cellules de certaines gi'aines (lin, 
coing, plantain) transforment parfois la cellulose de leur pai-oi 
superficielle en une matière d'aspect corné susceptible de se 
gonfler fortement en absorbant de l'eau et de former ainsi 
une sorte de gelée ; il y a alors gélificallon. C'est ù la forma- 
tion de cette gelée que les graines de lin sont redevables de 
leurs propriétés émollientes, que les tourteaux des mêmes 
graines doivent de compter parmi les meilleurs fourrages con- 
centrés. Très substantiels, ils ont de plus le rare mérite de ne 
pas échauffer les animaux qui en consomment en grande 
quantité. 

LioMPicATioN. — La cellulose s'incruste parfois d'une sub- 
stance mal déHnie au point de vue chimique appelée lignine ; 
ainsi modiQée, elle perd de sa souplesse, devient dure, cas- 
sante, mais alors elle possède une très grande i-ésistance. Les 
fibres du boin sont riches en lignine ; de là le nom de ligneux 
sous lequel on désigne celui-ci, 

HiNÉBALiSATioN. — La dureté des tiges de prêles, de gra- 
minées provient de la présence de silice qui incruste la mem- 
brane cellulaire. 

Elle est si gronde dans les prèles, qu'on les emploie quel- 
quefois à polir le bois et les métaux, ce qui les a fait désigner 
sous le nom de limes fégélales. 
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PROPRIÉTÉS VITALES DE LA CELLULE 

Croissance do la cellule. — Le protoplasma et le noyau 
s'accroissent dans toute leur masse, par intercalalion d'élé- 
ments nouveaux très petits qui viennent se placer entre ceui 
qui existent déjb , 

Pour exprimer que les nouvelles parties se pincent à l'inté- 
rieur et non à k surface, on dit que le protoplasma s'accroU 
par inluÈÈusception (du latin i;i/us, en dedans, suscipere, prendre 
du développement). Quant i la membrane cellulaire, elle 
s'accroît à la fois par intussusception et par apposilion de 
couches nouvelles à l'intérieur des couches plus anciennes. 

Multiplication des cellules. — La cellule, comme tout 




1, première cellule 


différenciée ■ 


m. membroiie : pr, protoplasma ; n. 


yau; b. la cellule s< 


e divise en d 


eui: r, il se forme quatre cellules; d. 






eiluies et recueille déjà de la résine r ; 


le canal Eécréleurc 


oniprend bull 


l cellules ; r. résine [grossia. i5o fois)- 



être vivant, provient d'une cellule préexistante; elle possède 
donc la faculté de se mulliplier. Voici comment le plus sou- 
vent se poursuit la multiplication. La cellule initiale, la cellule- 
mère, se partage d'abord par une cloison médiane en deux 
cetlules-fillfs; chacune de celles-ci se divise également en 
deux, et ainsi de suite. 
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Lorsque la divisioD se poursuit régulière menl, on compte 
successiTemcnt 2, 4, 8, lt>, 32 cellules ; on dit qu'elle a lieu 
par bipartition. 

Lu figure 31 nous fourait ud exemple de bipartitions suc- 
cessives aboutissant à la Tormation d'un canal rdsinifère. 

Dans la division <le la cellule, le noyau joue un rôle essen- 
tiel ; il devient le siège de phénomènes désignés du nom de 
haryokinèse , 

Conditions de la croissance. -~ Les phénomènes de crois- 
sance sont, de tous les phénomènes vitaux, les plus intéres- 
sants pour l'agriculteur, et les seuls que nous envisegei-onsici. 

Pour qu'une cellule s'accroisse et se multiplie, il faut qu'elle 
trouve à la fois dans le milieu extérieur: 

1" Des aliments; 2" de l'oxygène; 3° de l'humidité ; 
Deux agents impondérables fournis par les radiations solaires : 

i" De la chaleur; 5° de la lumière. 

Aliments. — Notons simplement, car nous reviendrons 
plus tard sur la nutrition des végétaux, que tes cellules de nos 
plantes cultivées se nourrissent des substances suivantes : 

1" Élément» empruntés à l'almotphère : carbone, oxygène, 
hydrogène ; 

2" Matières empruntée» au aol : phosphore, soufre, potas- 
sium, calcium, magnésium, chlore, fer; 

3° Élément puisé exclusivement ilanx le sol ou A la foi* dans 
le sol et dans l'atmosphère : aiote. 

Oxygène et iiespiration. — Nous venons de voir l'oxygène 
intervenir comme aliment delà cellule, mais il n'agit pas seule- 
ment comme tel. Danslacellule végétale, comme dans la cellule 
animale, la vie commence par une inspiralioxi et prend fm par 
une expiration d'oxygène. La respiration de t'oxygène est une 
condition primordiale de la vie chez la cellule vivante. 

A l'aide de l'oxygène emprunté au milieu extérieur, la cel- 
lule hrûle une partie des hydrates de carbone et des substances 
aihuminoïdes qu'elle contient ; elle se mange elle-même en 
laissant comme résidu de l'acide carbonique et de l'eau ; bref, 
elle diminue de poids. 

Pour que les aliments qu'elle absorbe soient utilisés, pour 
qu'il y ait nij(rt7ion, il faut qu'il y ait en même temps t/én»- 
trition, consommation d'une partie de sa substance. 

La respiration, ainsi que tous les phénomènes de combus- 
tion, engendre de la chaleur. 

La consommation d'oxygène est réglée par l'activité fonction^ 
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nelle de la cellule: [es cellules d'uticgraine eu repos respirent 
très faiblement, diminuent lentement de poids, par conséquent ; 
au contraire, dans une graine en pleine germination, la res- 
piration est très active et l'élévatioD de température qui 
l'accompagne, assez forte, pour qu'on puisse la mesurer aisé- 
ment en adoptant le dispositif indiqué dans la figure IH. 

Respiralïoit inlramoléculaire. — Placée dans un milieu 
privé d'oxygène, ta cellule vivante peut rester en vie pendant 
quelque temps : elle continue à respirer et dégage de l'acide 
carbonique ; dans ces conditions, ce n'est plus seulement le 
carbone, mais encore l'oxygènequi est emprunté à ta substance 
de la cellule ; dans ce cas, la respiration est dite intramolécu- 
laire ; c'est surtout aux dépens des sucres que la respiration 
intramoléculaire se poursuit ; la cellule fournit alors de Valcool, 
exactement comme la levure de bière placée dans du moût 
de raisin ou d'orge. 

On le vérifie aisément en plaçant une pomme dans un flatfon 
bouché, en l'enrobant de cire ou plus simplement encore en 
l'immergeant dans de l'huile qui empêche l'accès de l'air ; elle 
répand bientôt une odeur alcoolique très marquée. Si l'oxygène 
continue k faire défaut, la mort ne tarde pas à se produire. Dans 
le soi, les racines se dirigent vers les parties les plus aérées. 

Nous en conclurons que le cultivateur doit s'efforcer de 
maintenir la plante foufenfiéredans un milieu aéré; d'ameublir 
la terre arable, de détruire la croûte qui se forme quelquefois à 
sa surface, d'assurer l'écoulement de l'eau stagnante dépour- 
vue d'oxygène, de conserver les fruits, les plantes-racines 
dans une atmosphère qui se renouvelle lentement. Les 
semences sèches elles-mêmes, quoiqu'elles respirent faible- 
ment, ne peuvent se conserver h la longue dans des silos 
étanches, que si la dessiccation est poussée très loin, car alors 
la fonction respiratoire est à peu près complètement abolie. 

Eau et TnANSPiitATiON. — On peut pousser très loin la dessic- 
cation des semences, lei priver s peu préx camplélement d'eau 
sans les tuer. 

A la Station d'essais de semences de l'Institut agronomique, 
du blé qui dosait 13,3 p. 100 d'eau, séché à S0° pendant 
i8 heures, ne renfermait plus que 2,1 p. 100 d'eau à la lin de 
l'expérience ; mis en germination, ce blé a fourni des plantes 
qui se sont développées normalement jusqu'à la maturité. 
En desséchant les semences dans ie vide, comme l'a fait 
M. Maquenne, on diminue les chances de destruction. 
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Dessécher les eemences dans desétuvcs, conslilueunmoyeD 
de conservation certain, auquel on pourrait recourir avec grand 
avantage. Il faudrait, bien entendu, déterminer pour chaque 
espèce, la température niaxima qu'on ne devrait pas dépasser, 
ainsi que le temps pendant lequel il faudrait la faire durer. Nous 
verrons bientôt que les semences sont beaucoup moins sen- 
sibles aux températureséicvées qu'on ne l'admet généralement. 

Ce que nous venons de dire s'applique seulement aux cel- 
lules à l'état de repos — on dit de vie latente — et ne renfer- 
mant pas plus de 12 à 14 p. 100 d'eau. 

Dans une cellule où la vie est active, l'eau i-cprésente tou' 
jours la plus grande partie de sa niasse, 75-95 p. 100 et même 
davantage. 

L'eau joue : 1° le rôle d'aliment, hû fournit de Thydrogèue 
et de l'oxygène ; 2' elle sert de dissolvant et de véhicule aux 
matières nutritives; 3° enfin l'eau maintient la cellule à l'état 
de turgescence, c'est-à-dire fortement distendue f la pression 
exercée contre la membrane par te suc cellulaire atteint Jusqu'à 
1 S atmosphères! Les chaudières de nos machines à vapeur les 
plus puissantes Ira vaillent rarement à une pression aussi énorme. 

La membrane se trouvant distendue, de nouvelles particules 
peuvent s'interposer entre les anciennes ; cette circonstance 
favorise en outre la circulation des liquides nutritifs. 

L'eau qui charrie les matières nutritives s'échappe ensuite 
dans l'atmosphère ; la cellule transpire. 

Notons en outi'e que les e.cigenceg en eau de U cellule 
diminuenl progressivement avec l'iiye. Un blé en herbe con- 
somme plus d'eau pour fabriquer I kilogramme de matière 
sèche que lorsqu'il épie, et à cette dernière date plus qu'au 
moment de ta maturité. Les plantes fourragères, à production 
égale de matière sèche, — on les récolte en cours de végé- 
tation, — réclament plue d'eau dans le sol que les plantes 
céréales par exemple, récoltéesà maturité. C'est lorsque l'hu- 
midité — sans faire défaut — va progressivement diminuant 
dans nos terresque nous obtenons les récoltes les meilleures. 

L'eau en excès ne devient nuisible à la cellule végétale 
que si elle manque d'oiygène; nous apprendrons bientôt 
que les parties les plus actives des racines sont recouvertes 
d'une mince couche d'eau. Ce sont de véritables racinesaqua- 
liques. Rien de surprenant que dansl'eau additionnée de matières 
chimiques appropriées, les plantes atteignent des dimensions 
qu'elles ce dépassent pas dans les terres les plus fertiles. 



iiiPrt h; Google 



PROPRIÉTÉS VITALES DE LA CELLULE. 53 

Pour ne citer qu'un exemple, nous avons vu au laboratoire 
de Nobbe, à côté de maïs de 2 mètres de haut, un aune de 
quatre ans, élevé également en solution nutritive, qui mesu- 
rait environ 10 centimètres de diamètre au collet et qui avait 
déjà fructifié. Ces résultats ne s'obtiennent qu'en renouvelant 
les solutions ou en y insufflant souvent de l'air. Les cellules 
des tiges aériennes peuvent vivre aussi quelque temps dans 
l'eau aérée ; on sait les bons elTets des irrigations & grandes 
eaux pratiquées dans les prairies en pleine végétation. 

La transpiralian augmente avec l'étendue de la membrane 
exposée i l'air, avec la chaleur, l'état hygrométrique, le renou- 
vellement de l'air, elle varie évidemment aussi avec la nature de 
la membrane ; elle sera plus faible dans une cellule à paroi 
épaisse, eu tinisée ousubérifiée, c'est-à-dire à peu près complè- 
tement imperméable, mauvaise conductrice de la chaleur, que 
dans une membrane mince composée seulement de cellulose. 

La présence de poils à la surface des plantes diminue la 
transpiration; ceux-ci jouent le r61e du paillis que le jardinier 
étale Sur la terre et qui entrave le renouvellement de l'air; 
les plantes poilues se rencontrent surtout dans les sois ot soua 
les climats secs. 

Ces considérations laisseraient supposer que tout se passe 
dans une cellule, au point de vue de la perte de l'humidité, 
comme dans un vase plus ou moins poreux renfermant une 
dissolution saline. 

La transpiration diffère de la simple évaporation en ce 
qu'elle est influencée par certaines conditions physiologiques. 
La conaommalion d'enu esl réglée lurlout par Vaclivilè rïtale 
de la cellule. 

Pendant la nuit par eiempli>, la chlorophylle ne fonction- 
nant pas, la transpiration est beaucoup plus faible que pendant 
le jour; aussi, c'est le matin que l'on constate le maximum de 
turgescence dans les feuilles. 

Pour exprimer que les cellules vertes sont le siège d'une 
vaporisation plus active le jour que la nuit, on distingue la 
transpiration diurne ou chlorovaporisalion, liée à la fonction 
chlorophyllienne, de la transpiration proprement dite. 

Autre observation fort importante au point de vue pratique : 
la coneommalion d'eau diminueavecla richesse du tue cellulaire 
en matière» alimenlaire». Et cela se comprend : plus la solu- 
tion nutritive sera concentrée, moins il en faudra pour satis- 
faire l'appétit de la cellule. En terres pauvres, où les solutions 
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nutritives qui pénètrent dans la cellule, sont très étendues, il 
faut que la plante absorbe 800 kilogrammes d'eau et plus 
pour produire 1 kilogramme de matière sèche ; en les fumani 
copieusement, la plante enconsommeà peiné 300 kilogrammes, 
soit une économie de près de ITi p. 100. 

Une fumure équivaut k de» arrosage» abomiant» et répWs, 

Bien remarquable est la manière d'être du corps proloplas- 
mique vis-à-vis d'une répartition inégale de l'humidité. Quand 
il est libre, comme dans la fleur de tan, il exécute des mou- 
vements, et se dirige du côté où l'humidité est la plus favo- 
rable [hydrotropisine). 

Nous reviendrons sur cette propriété en parlant des racines. 

Chaleur. — La chaleur n'est pas moins indispensable â 
l'activité cellulaire que l'oxygène et l'humidité mais elle 
aussi, doit-être comprise entre certaines limites. Il y a une 
température inférieure /, une température supérieure T, au 
delà desquelles le protoplasma meurt immédiatement. 

Il existe une température particulièrement favorable @, 
que l'on appelle température oplimam. Dans l'échelle des 
températures, /, T, © représentent les trois températures cri- 
tiques, celles qu'il importe de connaître. Elles ne sont pas les 
mêmes pour tout corps protoplasmique. Sous notre climat 
vai-iablc, on constate que les exigences thermiques de nos 
plantes cultivées augmentent à mesure qu'elles se dévelop- 
pent: le blé qui germe, réclame moins de chaleur que le blé 
pourvu de feuilles vertes, celui-ci moins qu'au moment de 
l'épiage ; (a courbe de» température» les plu» favorable», »'éléi-e 
progre»swement jusqu'à la maturité; elle est inverse de l.i 
courbede l'humidité. La limite supérieure de température que 
peut supporter la cellule active est voisine de 40°. Déjà, an 
bout de quelques minutes, le protoplasme soumis à cette tem- 
pérature se gonfle, se co<igule et ne tarde pas à mourir. 11 est 
plus diOicile de déterminer la limite inférieure de température 
qui occasionne la mort. Elle est généralement au-dessous de 0°. 
Elle varie d'ailleurs notablement dans une même espèce avec 
la teneur en eau de la cellule et, au même état de développe- 
ment, avec la composition du suc cellulaire. Nous avons con- 
staté que du seigle ayant reçu une dose copieuse d'engrais — 
le suc cellulaire était riche par conséquent en matières 
minérales — a mieux résisté à l'hiver que du seigle non fumé 
placé dans les mêmes conditions. 

Quant à la température optimum, elle est bien plus voisine 
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de la température maximum que de la tempérslure 

Avaot que les lerapêratures extrêmes qui déterminent la mort 
subite du proloplasma ne soient atteintes, il se produit unplié> 
nomène qu'on appelle la rigidité par le froid et la rigidité par l» 
chaleur. On désigne par là un état pendant lequel les propriétés 
vitales du protoplasma, et notamment tous ses mouvements, 
sont temporairement abolies ; elles se rétablissent ensuite après 
un certain temps, lorsqu'on leplace à une température normale. 

La rigidité par le froid, la [plus intéressante à étudier pour 
l'agriculteur, se produit habituellement aux environs de 0* ; 
on voit alors les filaments du protoplasma diminuer de 
volume et présenter par places des gouttelettes volumineuses, 
qui se sont séparées de sa substance. Une élévation lente de 
température fera revenir te protoplasma à son état normal. 

Nonsconstatons trop souvent que les plantes rédiaufTéessuAi- 
lement par les rayons du soleil levant, souffrent plus des gelées 
printanières que celles qui sont placées à une autre exposition. 

On conserve couramment aujourd'hui des fruits et autres 
produits végétaux par le froid ; il faut les ramener progrès- 
sivement à la température ordinaire, si l'on veut éviter ensuite 
une altération rapide de leur substance. 

Chec les végétaux, le pouvoir de résistance au froid et à la 
chaleur est d'autant plus grand que les cellules renferment 

Les semences, si peu sensibles, avons-nous vu, à la dessicca- 
tion, se moDtrenl parfois très résistantes aux températures 
extrêmes. 

Les semences sèches sont épargnées par les froids extraor- 
dinaires réalisés dans les laboratoires, par vaporisation de gaz 
liquéfiés, froids qui dépassent quelquefois — 200°. 

Pour conserver les semences, on les dessèche à 50-60° ; 
nous avons constaté qu'on pourrait très souvent les chauffer 
à 100° sans inconvénient ; un échantillon de blé a été main- 
tenu à 120° pendant une heure ; 5I> p. 100 des graines avaient 
encore conservé leur faculté germinalive, elles se sont déve^ 
loppées ensuite k peu pivs normalement ; quelques-unes ont 
même supporté une température de 130° pendant une heure. 

Noua parlons de chaleur sèche ; la chaleur humide serait 
mortelle au voisinage de 40°. 

La température, comme l'humidité, peut provoquer des moU' 
vements du protoplasma lorsqu'elle est répartie inégalement 
dans le milieu ambiant (Ihermotropiime). 
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Quand vient l'automne, l'air se refroidit, la ftvur de fan 
s'enfonce à plusieurs pieds de profoDdeur dans les couches 
plus chaudes pour y passer l'hiver ; elle se meut en sens 
inverse au printemps, lorsque les couches superficielles sont 
devenues plus chaudes. 

LuMiËne. — La lumiore joue dans la vie de la cellule 
végétale un rôle primordial. Grâce à la lumière, la cellule 
fabrique de la chlorophylle, décompose l'acide carbonique de 
l'air, combine tous les éléments de nature minera le empruntés 
b l'atmosphère et au sol pour en faire de la matière vivante. 
C'est l'intervention de la lumière dans les phénomènes de 
natrilion v^géUle, qui fait de ta plante l'être organisateur par 
excellente. 

A l'abri de la lumière, la cellule végétale peut vivre, mais 
alors aux dépens de ses réserves ; quand cette situation se 
prolonge, elle Hnit par mourir de faim. 

Un autre effet de la lumière, c'est de retarder la croissance. 
Plaçons une plante dans une pièce éclairée d'un seul c6té, la 
partie de la tige frappée par la lumière se développera moins 
que du côté opposé. 

Cet allongement inégal forcera la tige à se recourber vers la 
source lumineuse. Dans les serres bien comprises, afin que 
les plantes se développent normalement, la lumière pénètre do 
tous côtés. Les semis épais, dans lesquels la lumière pénètre 
diUîcilement, donnent des plantes qui filent, c'est-à-dire qui 
s'allongent démesurément; les cellules allongées de la base 
de la tige possèdent nécessairement des parois très minces et 
manquent de solidité ; la plante tombe, i-erse, sous son propre 
poids, sous l'action d'une pluie abondante ou d'un veut violent. 
Semer en lignes assez espacées, permettant A la lumière de 
pénétrer jusqu'à la base des chaumes, constitue l'un des 
moyens les plus sûrs de prévenir la verse si redoutable pour 
les céréales. 

Les choux filés constituent de mauvais plants. 

Quand vient le printemps, la pomme de terre produit de 
longs germes jaunâtres qui peuvent atteindre plusieurs mètres 
de long. Exposés A la lumière pendant tout l'été, les mêmes 
tubercules produisent des pousses épaisses, charnues, qui 
mesurent environ 10 centimètres. 

Pommet de terre de primeur produites A l'automne.— Ces der- 
nières pommes de terre plantées dans la région de Paris, fin 
juillet ou commencement d'août, de façon que les premières 
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gelées surprennent la planle en pleine végétation, fournissent 
pendant toul l'hiver, en les arrachant au fur et à mesure des 
besoins, des tubercules ayant l'apparence et le goût des 
pommes de terre de primeur. Pour les préserver du froid, on 
les butte très fortement, si le climat est rigoureux, on les 
recouvre ensuite d'une couche de paille de tl) à 20 centi- 
mèlres d'épaisseur (I}. 

La production k conlre-saison el en grande culture de pom- 
mes de terre de primeur, mérite d'être tentée dans les i-égionsà 
hiver doux où les terres peuvent être irriguées. 

La variété connue sous le nom de magnum honuin est une 
de celles qui nous ont donné les meilleurs résultats. 

La lumière du soleil se compose, comme on sait, de rayons 
présentant les couleurs de l'arc-en-ciel. En plaçant la plante 
sous des cloches diversement colorées, on constate que les 
rayons jnunes sont ceux qui favorisent surtout le verdissement 
des plantes; les radiations rouges, oranges, jaunes et vertes 
sont les plus actives dans la décomposition de l'acide carbo- 
nique ; l'action retardatrice de la lumière sur la croissance est 
principalement due aux radiations bleues et violettes. 

La lumière comprend des radiations calorifiques en même 
temps que des radiations lumineuses ; les premières se mon- 
trent particulièrement actives et favorables à la germination 
de la plupart des petites semences qu'on a l'habitude d'en- 
terrer superflciellement. Pour agir utilement, la lumière doit 
être comprise entre certaines limites : 

Lorsqu'elle est faible, les grains de chlorophylle font face à 
celle-ci (fig. 21, n); loi'squ'eile est intense, ils la fuient, cher- 
chent en quelque sorte à s'abriter sur les parois latérales oii la 
lumièrene les frappe plusquedeprofil (^«7.21,6]. On s'explique 
dès lors que les feuilles pâlissent lorsque le soleil est ardent ; il 
suffit d'y appliquer un écran, une feuille d'étain ou une pastille 
de chocolat, pourvoir reverdir la surface qui a été ainsi protégée. 

Comme pour la température et l'humidité, il y a une inten- 
sité intermédiaire, particulièrement favorable, c'est ta lumière 

Nos plantes de grande culture sont en général très exigeantes 
au point de vue de l'éclairement. Rien de plus difficile, par 
exemple, que de faire pousser du gazon sous les arbres des 

{■) M. Bi^ncHARD et ScHRiUAUi, BaUtlin de ta Société nalionaU 
(Tagricuf litre, 1»0Ï. 
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vergers et des psrcs, dont l'influence nuisible se fait sentir 
assez loin sur toutes les parties qu'ils ombragent. 

Agents nuisibles â Ja cellule végétale. — - Agents phv- 
siQUBs. — Le contact d'un corps solide avec la cellule en 
retnrde la croissance ; une simple bandelette de papier gommé 
uppliquée latéralement sur l'extrémité d'une racine au voisi- 
nage du sommet, en retarde l'allongement de ce côté; il en 
résulte que la racine recourbe son eitréniité vers la bande- 
lette ; dans le sol, les racines contournent les pierres et 
autres obstacles qui s'opposent à leur passage. 

Si une pression s'exeree sur une partie seulement du corps 
de la cellule, elle change de forme et se développe dans le 
sens de la moindre résistance. Dans le sol, les interstices 
laissés entre les particules, deviennent parfois trop étroits 
pour contenir une racine en voie de croissance; elle se moule 
sur l'obstacle et fait eiTort pour s'ouvrir un passage: la pression 
exercée par les cellules turgescentes est telle, qu'on a vu des 
racines d'arbres déplacer des blocs pesant plusieurs milliers 
de kilogrammes. Mais il ne faut pas oublier que le travail 
mécanique développé par la plante, constitue une dépense 
pour l'organisme, dépense qui se traduit par une diminution 
d.i travail as si rai la leur, par une diminution de récolte. 

L'ameublissement des terres arables a précisément pour 
but de réduire ces dépenses au minimum. 

Lorsque la plante reçoit un oftoc, son action ne reste plus 
limitée aux points touchés ; une excitation mécanique violente 
se propage à une certaine distance ; le proloplasma granuleux 
cesse alors de se mouvoir, puis, après un certain tempsde re- 
pos, le mouvement se rétablit peu à peu; dans ce cas encore, le 
travail organique se trouve interrompu et la récolte amoindrie. 

Si l'excitation mécanique va jusqu'à l'écrasement de la . 
cellule, sa structure se trouve modiiiée, le protoplasma est 
condamné à mourir. 

Agents ciitiituuEs. — Parmi les substances gazeuses suscep- 
tibles de nuire à la cellule, nous citerons en première ligne tes 
anesihésiques, le chloroforme, l'éther, etc., qui produisent les 
mêmes effets que chez un organisme pourvu de nerfs : le pro- 
toplasma continue à respirer, mais il cesse de se mouvoir; 
l'aclion chlorophyllienne et l'élimination d'oxygène qui en est 
la conséquence, se trouvent arrêtées. Ces effets nuisibles dis- 
paraissent en replaçant la plante dans l'air pur. 

Le salfare de carbone, Valdéhyiie formique, agissent moins 



iiiPrt h; Google 



PHOPniÉTÉS VITALES DE LA CELLULE. 



5> 



acliTemeat sur la cellule végétale que sur la cellule a 
aussi les emploie-t-oo avec succès comme insccikidpg. 

Les antiseptique*, selsde mereure, phénol, sulfate de cuivre, 
permanganate de potasse, sont des poisons énergiques poul- 
ie protoplasma. 

Si nous tuons avec ces substauces ou si nous prévenons le 
développement des spores de carie du blé, du mycélium du 
mildiou de la pomme de leiTC et de la vigne, c'est que le 
• traitement est conduit de telle façon que le poison ne pénètre 
pas dans le grain de blé ou dans la reullte de vigne, mais reste 
localisé à la surface. 

Le suc cellulaire est formé par une solution très diluée. 
Quand on plonge la cellule dans une solution saline concen- 
irée, voici ce qui se produit ; de l'eau sort parosmoae(p.l42); 
la fine pellicule qui enveloppe le protoplasma, se détache de 
ta membrabe cellulaire sur laquelle elle était appliquée ; 
elle se contracte en même 
temps que le protoplasma 
qui forme alors une masse 
compacte au cenli'e de la 
cellule {/ig. 38). Le même 
phénomène se pi-oduira en 
plongeant la cellule dans 
l'alcool, ou en la soumettant 
à une inlluence qui fasse 
perdre au suc cellulaire la 
plus grande partie de son 
eau {fig. 120). Alors même 
qu'elle ne serait pas tuée, la Fig. 

cellule n'étant plus turges- ^ ctllule aonni 
ccnle, devient incapable de m»; n. Quyau:B 
s'accroître ; c'est seulement '"""■ *'* p'ongée ■ 
lorsque le protoplasma aura *° '"* ronccii roe. 
récupéré l'eau éliminée, que 
l'activité vitale reprendra i 
trop considérable, la mon 
séquence. Nous nous expliquons dès lors qu'une solution 
chimique de quelque nalare qu'elle soit, si elle est trop con- 
centrée, puisse nuire à la cellule. 

Le nitrate de soude, le sulfate d'ammoniaque, matières 
solubles dans l'eau, s'emploient couramment comme engrais. 
Éminemment favorables à la végétation, ces substances 




: : p. protoplas 
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devienaent nuisibles, brûlent nos plantes, lorsque nous les 
répandons sur les feuilles à doses trop élevées ou que nous 
ne prenons pas la précaution de les pulvériser avec soin et de 
les répartir uniformément. 

Agents phïsiolociqifes. — La cellule végétale compte ses 
ennemis les plus redoutables parmi les plantes et les ani- 
maux ; c'est à la substauce fondamentale de la cellule, au 
protoplasma riche en éléments nutritifs, que s'attaquent sur- 
tout les parasites. 

Les organes d'absorption du parasite végétal (cuscute, 
orobanche, champignons, eia.), racine ou mycélium, doivent 
perforer la membrane cellulaire; ils arriveraient difflcilemeut 
à en vaincre la résistance, s'ils exerçaient sur elle une simple 
action mécanique. 

Celle-ci se complique d'une action chimique. Le parasite 
sécrète des principes diastasiques qui dissolvent là membrane 
et la rendent plus vulnérable. 

La résistance au parasite variera d'abord avec la nature de 
la membrane ; revêtue de cutine ou de liège, la cellule résis- 
tera mieux que si elle se compose seulement de cellulose. Elle 
variera en outre avec la vitalité du proloplaiima : les cellules 
sflaiblies, atteintes de " misère physiologique», sont des proies 
faciles ; au contraire, les cellules vigoureuses se défendent 
énergiquement et parfois avec succès. Une alimentation mal 
équilibrée, notamment l'emploi abusif d'engrais azotés, aug- 
mentent également la réceptivité de la cellule. Un excès d'acide 
phosphorique ou de potasse présente rarement les mêmes 
inconvénients^ On ne saurait assez répéter que l'un des meil- 
leurs moyens de lutter contre les maladies qui menacent nos 
récoltes, consiste à bien travailler les terres, à les fumer judi- 
cieusement, bref, à produire des plantes robustes. 

Ajoutons qu'il faut protéger les cellules de toute blessure ; 
une blessure est une porte ouverte à l'ennemi, aux spores 
des champignons, aux germes de bactéries qui pullulent dans 
le sol et dans l'atmosphère, germes qui provoquent la gangrène 
des parties lésées. Quand cela est possible, on enduira les 
plaies d'une matière prolectrice (goudron de houille, mastics) 
ou, ail s'agit de plantes au repos (pommes de terre, plantes- 
racines), on les laissera se cicatriser dans un endroit sec 
défavorable à la multiplication des parasites. 

On sait que chez les animaux, quand une blessure se cica- 
trise, il se forme entre la partie vivante et la partie mortiCée 
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une zone protectrice appelée séquestre : l'orgaDisme végétal 
use des mêmes moyens de défeose ; la zone protectrice est 
représentée ici par du liège. Imputrescible, imperméable à 
l'eau et à l'air, il répond dooc parfaitement au but à atteindre. 

DIFFÉRENCIATION CELLULAIRE 

Cbeilesplantesinfôrieuresarrivées à l'âge adulte, le corps vé- 
gétal tout entier se compose encore de cellules;ehacuned'elles 
ressemble à ses voisines par sa forme et par ses propriétés ; 
elle travaille souvent pour son compte particulier et elle peut 
même s'isoler sans inconvénient poui' l'associatloa entière. 
La structure du corps végétal est homogi-iie. 

Chez les végétaux supérieurs, au contraire, la structure est 
hétérogène. A l'origine, le corps végétal possède des cellules 
identiques entre elles, mais, avec l'âge, elles évoluent dans 
diverses directions et revêtent des aspects très variés ; on dit 
qu'elles se différenciant ; la diUérenciation porte et sur la 
forme et sur la fonction. 

TISSUS VÉGÉTAUX 

On donne le nom de li»sui à un ensemble d'éléments ana- 
tomiques qui se ressemblent par leur forme, leur composition 
et souvent par les fonctions qu'ils accomplissent dans l'org»' 

Chez les végétaux qui nou'4 intéressent, on distingue six 
sortes de tissus : 

1° Le parenchyme proprement dit ; 2° le liège ou paren- 
chyme subéreux ; 3" le sclérenchyme ; 4° le prosenchymo ou 
tissu fibreux; 5" le collenchyme; ti*" le tissu vasculaire. 

1° Farenchyme proprement dit. — 11 est de nature cellu- 
losique, composé de cellules courtes à parois minces, à peine 
plus allongées dans un sens que dans l'autre {fiff. 41). 

Le parenchyme représente le tissu fondamental de la 
plante; c'est en même temps le plus délicat, le plus vivant 
et le plus nllérable; il sert de Irait d'union entre les 
éléments des autres tissus, si bien que dans l'hypolh&se où 
ceux-ci disparaîtraient, l'organisme conserverait sa forme 
générale. 

Dans un organe très jeune, les cellules provenant de bipar- 
titions successives, ont leurs parois intimement soudées les 

SC8RiB\ui et Nanot. — Bolan. agric. * 
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unesBUJtautres; iln'enisle pasde vides entre elles. Eos'accrois- 
sant, sous l'influence de la pression intérieure eiercée par leur 
contenu, elles tendent à devenir sphériques ; aux angles de 
raccordement des cellules entre elles, des vides se produisent : 
on les appelle des niéals 
inlercelliita.ires (fig. 39). 
Queces méats s'élargissent 
el que le même phénomène 
se reproduise dans l^s 
cellules voisines, le tissu 
parenchymaleui présente 
des espaces vides plus ou 
moins étendus, des la- 
cunes : dans ce cas, le pa- 
renchyme est désigné du 
nom de /)areneft(//ne lacu- 
nenx [fig. 40). Le paren- 
chyme tacuneui commu- 
nique avec l'atmosphère 
par de petites ouvertures 
que nous apprendrons plus 
tard à connaître sous le 
nom de stomatirs. 
3" Liège ou tissa subéreux. — Le tissu subéreuï est un 
parenchyme composé de cellules rectangulaires disposées 
régulièrement en files radiales aussi hien qu'en assises con- 
centriques; de bonne heure, le protoplasma de ces cellules 
disparaît et se trouve remplacé par de l'air ; on reconnaît à ce 
caractère que le liège est un tissu mort. Tantôt les cellules du 
liège possèdent des membranes minces et élastiques : le liège 
des bouchons en est un exemple ; tantôt les cellules sont 
dures, résistantes et sans valeur industrielle (fig. 41). 

3" Sclérencbyme. — Lorsque les cellules, restant courtes, 
possèdent des parois ligniliées très épaisses, elles constituent 
le lissu désigné sous te nom de gclérenchyme. On le rencontre 
dans les organes les plus durs : noyaux, tégument séminal 
Ifig. S7j, épines. Ce sont des cellules scléreuses qui enlèvent 
aux poires presque toute leur valeur en les rendant pier- 

Certaines parties de la membrane restant minces, il se 
forme ainsi de petits canaux dans l'épaisse 
scléreuses ; les canaux des cellules contigués s< 




r des cellules 

correspondent. 
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de sorte que de l'uae à l'aulre, les échanges liquides ou gazeui 
se trouvent grandement facilités [/ig. 42). Mais de bonne 



Fig. io. 

Coupe Iransverasle raonlrar 

e'.l'épiderœe tie la face inféri» 

contenant des cristaui ; si, liomatea ; p. parenchyme en pallsE 
p. lar. parenchymf laruneiix ^ r, lame de stèrèome renrerment un petit 
rais[:Esu(Vogl.). 

lieure, le protoplasma disparaît: le sclérenchymc est donc un 
tissu mort. 

4° Prosencbyme ou tissu fibreux. — Supposons que les 
cellules du sclérenchjme s'allongent considérablement et 
s'effilent en forme de fuseaux aux deux extrémités, on se 
trouve alors en présence de fibres {fig. 4'1) dont la réunion 
constitue le pi'osenthyme ou tissu fibreux. 

Les unes restent souples tout en étant très résistantes : les 
fibres du lin, du chanvre, de la ramie et autres plantes textiles 
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nous en fournissent des exemples. Comme elles se trouvent 
placées dans une rég-ion de l'écorce appelée liber, on les 




Flg-ii. — Coupe transversale de la tige de douce-amèrefHérail et Bonnel). 
s, liège; col. coJlenchyme; pe. parenchyme cortical. 

nomme souvent fibres UhérieHnes; ce sont les libres libé- 
riennes des écorces de tilleul, d'osier, qui font employer 
celles-ci en guise de liens ; 
dans le boia, les fibres' étant 
plus lignifiées, se montrent plus 
rigides, on les nomme fibres 
tigiieusi^a. 

Le prosenchyme, comme le 
sclérenchyme, est un tlssU mort. 
5° CoUencbyme. — Le col- 
le ocby me, par ses caractères, 
rappelle i la fois le parenchyme 
proprement dit et le prosen- 

U est de nature cellulosique et vivant comme le paren- 
chyme; les éléments qui le composent, ordinairement allongés 
comme les Gbres, possèdent des parois épaissies sur tout leur 
pourtour ou seulement au point de jonction des cellules. C'est 
un tissu qui n'a pas la résistance du tissu fibreux, mais qui 
possède une plus grande élasticité (fig. 41). 



Fie- î»- 



- Cellules se 1ère uses. 
I correspon- 



I ponctua 11 an 
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6° Tissu vascuMre. — ImagiDons des cellules allongées 
empilées les unes sur les autres, et dans lesquelles les 
parois transversales viennent à disparaître, à 
résorbées plus ou moins complètement : 
obtiendrons un long tube auquel .on donn 
nom de vaisseau. Sur ses parois ligniliécs. 
retrouvons les différents 
tioD des cellules auxquelles 
origine; nous aurons ainsi des ' 
tués, rayés, annelés, 

Uv- »*)■ 

Les vaisseaux spirales qu'on appelle 
chées, mais surtout les vaisseaux annelés, avec 
leurs parois minces et leurs éi>aississements locali- 
sés sur une faible élendue, sont ceux qui se 
prêtent le mieux à l'allongement: il n'est pas sur- 
prenant qu'ils apparaissent les premiers dans les 
tissus les plus jeunes de la tige et de la racine 
où l'élongation est ta plus rapide. l-l 

Les vaisseaux dont il vient d'êti« question, se M 

rencontrent dans ce qu'on appelle le ljoi$; cliez V 

les conifères (pin, sapin), on Irouve en grande Fifi.ja.— 
abondance des élénieuls qu'on pourrait appelerdes Fibre. 
taisseAux-fihres. Ce sont des libres à large calibre 
comme les vaisseaux, mais présentant des ponctuations très 



rj r» LF, tj Kl 

Fig. 1,1,. — Portion d'une Uge de balsami 

u, vaisseau annelË ; u,. vaisseau spiro-annelè; v^, vt 
trachée; (>|eli>i, tracliées passante la forme réticulée ; V),vBlsstiBU réticulé. 

spéciales. Vues de face, ellesseprojeltent suivant deux cercles 
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concçnlriques. La figure 45 doDne facilement raisoD de cet 
aspect particulier. Lorsque la partie de la membrane restée 
mince se distend, tantôt dans un sens, tantôt dans un autre, 
sous l'action dépressions inégales, 
clic s'appuie contre les parois in- 
térieures de l'espèce de lentille 
creuse dans laquelle elle se trouve 
logée. Ces ponctuations, appelées 
punctuatiom aréolées, ont fait don- 
ner aux éléments qui les portent, 
le nom de /(/>res ou de vauseaax 
ariolé». 
Dans l'écorce, on trouve des 



:b h. ponctuaKons arèalées 



Ë^iales: C, groupe de fibres aréolées. 



vaisseaui qui se l'cconnaissent sur une coupe à leur aspect 
nacré; ce sont des vaiiseaax imparfaits, c'est-b-dire des vais- 
Beaux dérivés de cellules dont la cloison mitoyenne ne se ré- 
sorbe pas entièrement ; la paroi présente des perforations qui 
lui donnent l'apparence d'un crible ; c'est de là que vient le nom 
de vaisseaux criblé» par lequel on les désigne {fig. 46 et 121). 
Tantôt, comme dans la courge, la cloison est horizontale et 
perforée sur toute son étendue; tantôt, comme dans la 
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TÎgne, elle est oblique et possède plusieurs petits cribles. 
En raison de leur situation dans la partie de l'écorce appelée 



I i 



(lier, on désigne quelquefois les 



LES APPAREILS DE LA PLANTE 

Chez les plantes phanérogames, et c'est là lo critérium de 
leur degré de perfection, la division du travail organique est 
poussée très loin. 

Les cellules se sont progressivement dilfêrcnciées, ont 
donné naissance aux divers tissus que nous venons d'apprendre 
à connaître, afin de mieux s'adapter aux fonctions spéciales 
qu'elles onl pour mission de remplir dans l'association. 

Nous désignerons sous le nom d'appai-eil un ensemble d'élé- 
ments anstomiques appartenant & un ou plusieurs tissus, et 
appelés A remplir dans l'organisme une seule et même fonc- 

Dans le corps d'une plante, nous distinguerons : 

1° L'appareil formateur ou mériflème; 

29 — prolecteur ou tégunientaire; 
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3" L'appareil de soutien ou siéréome ; 

5° — sécréteur ; 

6° — générateur. 

Appareil kohmateur ou uÉmsTËut;. — On le rencontre dans 
tontes les parties de la plante en voie de croissance, par 
exemple à l'extrémilé de la racine, de la tige, etc. Composé 
d'ùlémenls très jeunes en voie d« cloisonnement, où la vie est 
très active par consé- 
I ]T quect, nous ne serons 

pas surpris que ces 
cléments soient re- 
préseulés par du pa- 
renchyme propre- 
ment dit (/î^. 47). Les 
cellules qui consti' 
luent le mérislème 
sont bondées de pro- 
toplasma et envelop- 
pées par une mem- 
brane cellulaire très 
mince, capable de s'al- 
longer et de se prêtera 
des échanges rapides. 



le milieu extérieur 

que la plante doit se 

défendre ; c'est donc 

à la surface de la ra- 

ï^ig. l7— Sommet ïégélalif d'une racine cine.de la lige, des 

(Japrês Parmenlier), j^^j,|^^^ ^^^ ^^.^^^ 

des graines qu'il faut 
aller chercher l'appareil protecteur; il est représenté par \'épi- 
iicrnie et ses dépendances, par du liiijt et, chez les graines, 
par ce qu'on appelle le tégumenl. 

t^p'iierine. — L'épiderme peut être considéré comme la 

poau de la plante ; il se laisse souvent ari-acher â l'aide d'une 

pince, comme dans le chou, l'iris. Il esl constitué par une seule 

ISO (Je cellules rectangulaires très régulières, présentant 

les ""* '^'^''1'^ transversale l'apparence de moellons cimentes 

"ns aux autres {/îg. iO, 48 et 55). Trois circonstances princi- 
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pales font de l'épiderme un revèlement protecteur à la fois 
très léger et très eificacc ; 

1" La membrane cellulaire ea rapport avec l'extérieur s'é- 
paissit, se recouvre d'une lame appelée cuticale {/irj. 48). 



Nous savons déjîi que la cuticule est formée de cellulose 
modifiée, de câline, substance imperméable et presque inatta- 
quable par les réactifs les plus énergiques. 

2" Les parois latérales, rectilignes ou sinueuses (/îjf. 49etS0), 
sont entièrement soudées les unes aux autres. 




Pig. 50. — Cellules épiderml- 
ques àcontourereclilignes 
de la feuille de jacinthe. 



3' Les cellules de l'épiderme, quoique vivantes, sontordi- 
nairement remplies d'air et par conséquent mauvaises coiidue- 
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Irices de la clialeur. L't-piderrae dt'fend la plante contre les 
iniluences extérieures les plus diverses qui peuvent lui être 
nuisibles, morsures d'insecles, pénétration de microbes ou de 
champignons parasites, mais il a principalement pour mission 
de la protéger contre une transpiratioq trop active qui lui 
ferait pefdrc plue d'eau qu'elle n'en absorbe. 

Toutes les circonstances susceptibles d'agir sur la transpira- 
tion, éclairemenl, température, état hygrométrique et renou- 
vellement de l'air, retentissent sur la structure de l'épideime 
et tout particulièrement sur le développement de la cuticule. 
L'épiderme s'adapte au milieu, se modifie au mieux des intérêts 
de la plante; ainsi, dans 
les plantes aquatiques, 
où le danger d'une 
transpiration énergique 
n'existe pas, la cuticule 
reste rudimen taire ; elle 
est moins épaisse sur 
les organes souterrains 
que sur les organes 
aériens, sur les plantes 
des climals tempérés 
ou des sols frais que 
sur celles des pays 
Fig. 5i. — Coupe dons la périphérie de la chauds ou des sols 

S: Xl'rJelm "" '""'"" '' '"• ■ » «*°*~'' "■»'" 

les plantes résistantes 
à la sécheresse possè- 
dent une cuticule très développée (joubarbe des toits, scdum 
et autres plantes grasses). 

Les fourrages des pays chauds révèlent presque toujours à 
l'analyse une composition chimique satisfaisante. Ils sont 
cependant de mauvaise qualité : leur membrane épidermique 
épaisse et culioisée. rend ta mastication de ces fourrages 
particulièrement laborieuse ; une fois broyés, les sucs 
digestifs les pénètrent difficilement ; il en résulte une utili- 
sation très imparfaite des matières nutritives qu'ils renfer- 

Pendant l'expédition du Mexique, la mortalité des chevaux 
nourris de foin du pays devenait si inquiétante, qu'il fallut se 
résoudre à faire venir du foin de France malgré les frais 
énormes qu'entraînait cette importation. Plus récemment, les 
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Anglais ont Tait la même expérience au Transvaal avec les 
chevaux importés d'Europe. 

Pour réduire la transpiration, l'épiderme des Teuilles se 
recouvre de cire qui se présente à l'état de bâtonnets {fig. 50) 
ou de grains amorphes. La pruine des fruits n'est pas autre 
chose qu'un dépôt cireux. Si les céréales peuvent être débar- 
rassées des sanves et des ravenelles par l'application de solu- 
tions de sulfate de cuivre, etc., c'est parce que leurs feuilles 
sont protégées par de la cire, moins abondante sur celles des 
mauvaises herbes. 

Poilt;aigttillona. — Les poils sont des dépendances de l'épi- 
derme {fif/. iOj : ils proviennent de cellules qui font saillie à 
l'eitérieur; les formes qu'ils affectent sont extrêmement 
variées; nous nous bornerons â en signaler un petit nombre. 
Les uns sont constitués par une cellule qui s'allonge considé- 
rablement tout en restant simple (/iij. SS); c'est le cas notam- 
ment des poils qui garnissent les graines du cotonnier et 
forment les fils de colon. 

Dans la corbeille d'or (/îy. 53] employée en boi-dure dans 
Qosjardins, le poil, également uniccllulaire, s'est ramifié ; dans 





Fig. 53. - Poil d'Alijsai 



le bouillon-blanc, la cellule épidcrmique s'est cloisonnée et 
ramiQéc {/îg. 54). 

Les aiguillons, comme ceux des rosiers, sont Ogulemcnt 
d'origine épidermique, et peuvent se ranger à eûté des poils. 

En outre des poils dont nous venons de parler et qui sont 
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des poils morts, il existe des poils vivants comme ceux de 
l'ortie, du houblon, etc., qui fabriquent diverses substances. 
Ces poils vivants apparlieunenl plulôt à l'appareil sécréteur 
qu'à l'appareil protecteur : nous en parlerons plus loin (p, 80). 




bouillon -blanc. 



Les poils, comme la cuticule, protègent la plante contre une 
transpiration ti-op énergique, et toutes les circonstances favo- 
rablesau développement de l'une favorisent le développement 
des au 1res. 

On sait que le laurîer'rose pousse à l'état sauvage dans les 
endroits très secs des pays chauds, c'est à son épidémie épais 
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et aussi aux poils protégeant les stomates qu'il faut attribuer 
sa remarquable résistance à la sécheresse [fig. 55). 

K l'insu des cultivateurs, le commerce, depuis une vinglaine 
d'années environ, importe en Europe de grandes quantités de 
trèQe des prés. Ce trèfle est un émigré européen qui nous 
est revenu transformé par les étés secs de i'AmériqueduNord. 
Le trèfle d'Europe porte des poils, mais en petit nombre et 
ceux-ci sont appliqués sur les organes où on les rencontre. 



ép., épidennes recouverts par une cuticule épalsa 
par l'éplderme ioférieur, garnies de poilsfeutréa ; 
parenchjme lacuneui ; p., pareacliyme en pallassde. 

Le trèfle d'Amérique, pour mieux résister â la sécheresse, a 
développé son système pileui et aujourd'hui, il se distingue 
aisément de son congénère européen par des poils abondants 
et dressés qui en diminuent la valeur alimentaire. 

Ajoulonsqu'il est devenu moins productif, sensible aux fi-olds 
et aux maladies cryptogamiques, bien inférieur par conséquent 
à nos trèfles fmnçais. 

La présence de poils abondants sur une plante, est un indice 
de rusticité, mais en même temps de médiocre valeur fourra- 
gère. 

ScHMiAUX et Nahot. — Botan. agrie. 5 
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Si'omalev. — L'épiderme ne forme pas une couchesanasolu- 
on de continuité, il est percé d'ouvertures en nombre variable 
i"on appelle stomates [fig. 40, 49, 50, 55). C'est par ces ouver- 
ircB principalement, que s'opèrent les échanges gazeux entre 
la plante et l'atmosphère. Elles se composent 
de deui cellules vertes en forme de haricots, 
soudées par leur face concave et laissant 
entre elles une fente appelée iistiole {fig. 56), 
Par leurs fonctions, elles se rattachent 
donc à l'appareil nourricier ; nous devons 
cependant les signaler ici pour indiquer que 
les stomates affaiblissent le système défensif 
de l'organisme végétal. Pour prendre un 
exemple, c'est par les stomates que le mil- 
diou pénètre dans les feuilles de vigne, de 
pomme de terre, etc. 
Fig.56.-Slomate Liège. — Le liège supplée ordinairement 
de jacinthe l'épiderme dans les fmrties figées de la racine 
et de la tige. Composé de cellules vides, mau_ 
vaises conductrices de la chaleur, possédant une membrane 
imperméable et presque inaltérable, le liège constitue un 
excellent agent de protection. 

Les pommes de terre arrivées à maturité, doivent à l'enve- 
loppe de liège qui les recouvre, de se Ûétrir très lentement 
[fig, 25); celles dont la peau est la plus épaisse, sont en même 
temps celles qui résistent le mieux à la maladie. 

Lorsqu'un organe vivant subit une mutilation, c'est du liège 
qui cicatrise la blessure, isole le tissu vivant de l'extérieur et 
le met à l'abri des attaques des microbes nuisibles. 

C'est une habitude très répandue de couper les grosses 
pommes de terre de semences ; si on les plante immédiate- 
ment après les avoir sectionnées, il arrive assez souvent que 
des bactéries du sol envahissent le tubercule et pénètrent plus 
lard dans les tiges de la pomme de terre, déterminant une 
maladie bien connue sous le nom de gangrène. 

La Bichler's Imperator est particulièrement sujette à cette 
maladie. Cette circonstance fait qu'aujourd'hui on préfère 
comme variété à grands rendements la pomme de terre 
Macrcker à la Rîchtcr; sur celle-ci, la Ma ercker possède en 
pulre- l'avenlf^e d'une meilleure conservation. On prévient 
la gangrène en exposant k l'air les pommes de terre cou- 
pées, et assez longtemps à l'avance pour que les sections 
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se recouvrent d'une couche de tiège avant la plantation. 

. Tégument de» semences, — Les semences, chargées de per- 
pétuer l'espèce, doivent, en raison de leur importance physio- 
logique, être datées d'un appareil protecteur parti cul ié renient 
efiïcace;aussi les cel- 
lules de l'épiderme 
sont-elles ordinaire- 
ment soutenues ou 
môme entièrement 
remplacées par une 
assise de se 1ère n- 
. chyme [fig. 57). 

Quand l'épiderme 
manque, les cellules 
de sclérencbyme sont 



tes de cuticule. 11 Fig. 57. - Tèsament du trèfle des pré: 

arrive souvent que le 
tégument oppose à la 
pénétration de l'eau et 
de l'air une résistance telle que les semences peuvent rester 
desannées en terre humide sans subir d'altération, et, s'il s'agit 
de semences agricoles, il devient indispensable de recourir à 
des traitements que nous apprendrons à connaître plus lard, 
pour y faire pénétrer l'eau nécessaire à la germination. Une fois 
de plus, nous constatons que le développement d'un appareil 
protecteur puissant, s'il est favorable à la conservation de 
l'individu comme A !a conservation de l'espÈce, présente en 
revanche l'inconvéHient d'en abaisser la valeur agricole. 

Appabkcl oe soutien ou STÉnÉoME. — C'est au eoUonchyme 
et surtout aux fibres ligneuses, qu'est principalement dévolue 
la fonction de soutenir l'édifice végétal. Nos plantes, envi- 
sagées au point do vue mécanique, sont des merveilles de 
légèreté et de solidité, où l'on retrouve Ji chaque instant de» 
dispositifs qui rappellent les colonnes creuses, les fers à T, les 
fers cornières, etc., employés couramment aujourd'hui dans 
nos constructions modernes. 

' .Examinons rapidement le stéréome d'un chaume de blé. Le 
chaume nous repcésente une colonne creuse légèrement 
conique, à peu près deux h trois cents fois plus longue que 
large, dïvisée en quatre, ou cinq étages par des- plancheri 
établis, BD niveau des nœuds -et supportant un épi 'dent- le 
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poids s'élève enviroD au tiers de celui du chaume entier. 

Une coupe transversale nous montre le chaume composé 
d'une couronne de fibres, h l'intérieur de laquelle on aperçoit, 
disposés en cercle, des faisceaux, sortes de colonnes creuses, 
en partie composées de fibres et do vaisseaux {fig. 38 A), 

L'ensemble possède une résistance remarquable. 

Le deuxième en Ire-nceud à partir do la base d'un chaume de 
blé de belle venue, peut soutenir un poids de 40 kilogrammes 
avant de se rompre ; celui d'un chaume de seigle, jusqu'à 70 kilo- 
grammes. Nous avons calculé que la résistance des Gbres à la 
rupture, fibres qui sont creuses, atteint jusqu'à 14 kilogrammes 
par millimètre carré; un fil d'acier plein, de même section, 
ne donne pas un chilTre plus élevé. 

Les figures 58 à 63 donneront une idée de la disposition du 
stéréome dans quelques plantes. Dans ces figures, qui sont 
théoriques, les éléments qui constituent l'appareil de soutien 
ODt été ombrées ; les blancs correspondent à des lacunes ou à 
du parenchyme. 

Dans la molinie bleue, gramiiiée qui mesure jusqu'à i", 50, 
sans un seul noeud sur le chaume, le stéréome, composé 
d'une colonne creuse, renforcée à l'intérieur comme à l'exté- 
rieur, est particulièrement intéressant Ifig. 99 6j. 

Appareil nourricibb. — C'est uu appareil très compliqué, 
dans lequel nous distinguerons : 

1° Le système absorbant (poili radicaux, feuilles); 

2° Le système conducteur (iraisieaux du boi», tubes criblés 
du liber); 

3» Le système assimilateur {parenchyme verl) ; 

4° Le système de réserve {parenchyme amylacé, oléagineux, 
aqueux, etc.). 

Système abtorbant. — La plante puise ses aliments à deux 
sources, le sol et l'atmosphère. 

Nous pouvons distinguer, par conséquent, le système 
absorbant souterrain et le système absorbant aérien. 

Le système absorbanl souterrain est représenté par des 
cellules superficielles de la racine qui se développent en longs 
poils {/iff. 64), faciles à observer sur les jeunes racines de blé, 
de haricot ou de colza germes depuis quelques jours; on donne 
à ces productions le nom de poils radicaux. 

Le système absorbant aérien est surtout représenté par le 
parenchyme des feuilles. Le parenchyme intérieur des feuilles, 
lequel est ordinairement parcouru, avons-nous vu, par de 
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LA CELLULE VÉGÉTALE. 

sont en communicaLion avec t'atmosphère 
des stomates. Grfice à ces lacunes, l'air 
chargé d'acide carbonique 
et de vapeur d'eau baigne 
les cellules presquede tous 
côtés. Les cellules épi der- 
mique s interviennent aussi 
dans les pbéuomèDes d'ab- 
sorption, mais dans une 
mesure ordinairement très 
faible, variable d'ailleurs 
avec l'épaisseur de la cuti- 

Système ammilaleur. — 
C'est par l'intermédiaire 
des cellules vertes seule- 
ment, que la plante assimile, 
c'est-à-dire transforme les matières inertes puisées au dehors 
en matières vivantes. 

Avant d'assimiler, les cellules vertes sont bien obligées 
d'absorber les substances qu'elles mettent en œuvre ; elles 
appartiennent donc à la (ois au systëme absorbant et au sys- 
tème assimila leur. 

Les éléments du système absorbant et du système assimila- 
feur jouant un rôle très actif, les cellules qui les composent 
eontturgescente3,richc3enplasma et pourvues de membranes 

Remarquons, en outre, que l'ensemble de ces cellules pré- 
sente au milieu extérieur une surface très considérable si l'on 
lient compte surtout du faible volume des oi^anes où on les 
renconire. Toutes ces circonstances sont éminemment favo- 
rables aui échanges nutritifs. 

Système conducteur. — Il faut bien que les matières absor- 
bées ou fabriquées dans les poils radicaux et dans le paren- 
chyme vert circulent dans la plante et soient transportées 
partout où l'organisme réclame de la nourriture; c'est princi- 
palement aux vaisseaux qu'il appartient de les transporter à 
destination. 

Les liquides nourriciers qui partent des poils absorbants, 
disons la sève brûle, circulent dans les vaisseaux du bois; 
charriée ensuite dans les feuilles, la sève brute s'y modifie et se 
transforme en sève élaborée, en un liquide comparable au sang 
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où s'alimentent les divers éléments de l'organisme. Ce sont 
tes tubes criblés ou vaisseaux de l'écorce qui sont chargés de 
transporter la sève élaborée. 

Appareil de réserve. — La fabrication des matières organi- 
ques n'est pas réglée par !a consommation. 

Quand la plante en consomme moins qu'elle n'en fabrique, 
aivec l'excédent, elle constitue des réserves de sucre, d'ami- 
don, etc. Mais il s'agit là de dépôts temporaires; un moment 
viendra où la consommation l'emportera sur la fabrication et 
alors la plante profitera des économies qu'elle a faites. Pour 
fixer les idées, prenons une plante bien connue pour ses 
réserves de sucre, la betterave. 

Semée au printemps, c'est à partir du commencement d'août 
seulement, que sa teneur en sucre s'élève rapidement; elle 
devient maximum en octobre, au moment où les feuilles jau- 
nissent. Arrachée, la betterave reste vivante, et, déjà dans le 
silo qui l'abrite' du froid, elle consomme du sucre pour son 
entretien. 

Si nous la plantons au printemps, elle consommera le reste 
du saccharose au profit des nouvelles feuilles, des tiges, des 
fleurs qui se développent successivement. 

Les réserves sont particulièrement abondantes dans tous les 
organes de multiplication, graines, tubercules, bulbes, boutures. 

La jeune plante qui en sort, les consomme au début de son 
existence, alors qu'elteest incapable de pourvoira sanourriture. 

Tous les tissus de réserve devant abandonner facilement 
leur contenu sont formés par du parenchyme à parois minces 
qu'on désigne quelquefois sous les noms de parenchyme 
amylacé, oléagineux, aquiftre, suivant la naturedes substances 
qu'il renferme. 

Dans les pays chauds, certaines plantes font des réserves 
d'eau pendant la saison des pluies. 

Ici encore, le tissu de réserve est un parenchyme délicat 
composé de grandes cellules, rebondies lorsqu'elles sont 
pleines d'eau, mais dont les parois se plissent comme celles 
d'une lanterne vénitienne lorsqu'elles se vident [fiff. 65J. 

Appareil sécréteur. — En même temps que l'organisme 
s'approprie certaines substances, il en rebute d'autres, essen- 
ces, résines, latex, rapbides; ce sont ces déchets du travail 
organique que l'on rencontre dans l'appareil sécréteur; ils 
apparaissent : 

1° Dans les cellules do l'épiderme (c'est le cas de l'essence 
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i laquelle la rose doit son parfum), ou dans des poils appelés 



aq., tiasit aquitèr 



>e transversale de la fact 






ne feuille 



; ; as., iiasn assinii 
après une période d 



. la feuillu est goi^e 

pour cette raison poil» sécréteur» : tels soDt les poils de l'ortie 
(fiff. 2), du pélargonium, des bractées du houblon qui sécrètent 




de dèveloppemi 



la lupuline, substance à laquelle celui-ci doit ses propriétés 
aromatiques {fiij. 66) ; 

2" Dans des cellules situées plus avant à I intérieur des 
organes (fiff. 61), 

Tantôt ces cellules internes sont isolées et non ramifiées 
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s, camphre) ; tantôt, tout en restant iso lées, elles- 



(., parenchyme Iscuneu" 



se ramifient indéfiniment 
s'étendent d'un bout de 
la plante â l'autre, de- 
puis le sommet des ra- 
cines jusqu'au sommet 
des Teuilles les plus 
élevées; c'est par kilo- 
mètres que se mesure 
quelquefois le déve- 
loppement de pareilles 
cellules qu'on appelle 
encore vaisseaux lalici- 
/ères parce qu'elles char- 
rient un liquide blanc, 
semi-fluide,appelé/af«x. 

On trouve aussi des 
canaux provenant de 
cellules disposées en 
Gles, dont les cloisons 
transversales se sont 
résorbées plus ou moins 
complètement. 

Dans la figure 68 re- 



1 chez les euphorbes 
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présentant un lalicifère de chélidoine, on aperçoit encore une 
partie des parois Iransverses. 

Le caouUhoac provient du Ifttei de plaotes des pays chauds. 

Les produits de la sécrétiou, au lieu de s'accumuler dans les 
cellules sécrétrices, sont parfois rejetés dans une cavité que 
celles-ci laissent entre elles. 

Une coupe faîte dans une'écorce d'orange montre, au 
milieu d'un parenchyme, des lacunes arrondies renfermant 



des gouttelettes d'huile essentielle; 
lacune, od aperçoit les cellules qui 
produisent cette huile [fig. 69). 

Cellules et cavité constituent ce 
qu'on appelle une poche sécrélrice. 

La cavité est un méat formé parles 
cellules environnantes. Dans les coni' 
fères (pin, sapin), la résine s'échappe 
des blessures faites à l'écorce et au 

Une coupe transversale nous montre 
les cellules sécrétrices disposées en 
cercles autour du réservoir de résine 



le pourtour de la 




Fig. 69.— Coupe verticale 1 



une écorce d'orange. Flg. 70 0- 

conirère où vleanent s'accumuler les produits 
ivironnaatea; bb', cellules sécrétrices; e&, cel- 



{fig. 70) ; la coupe longitudinale nous fait voir qu'elles sont 
superposées les unes aux autres et limitent une cavité cylin- 
drique appelée canal sécréteur ou encore canal réiinifère. 

Appareil reproducteur. — L'ensemble des appareils dont 
Il vient d'être question peut être réuni sous le nom d'appa- 
reil végétatif; il pourvoit k la conservation de l'individu ; la 
conservation de l'espèce est assurée par l'appareil reproduc- 
teur; nous l'étudierons un peu plus tard. 
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DEUXIEME PARTIE 
ÉVOLUTION DES PHANÉROGAMES 



Les notions générales qui précèdent, sont suffisantes 
pour que, dès à présent, nous puissions étudier avec fruit 
l'organisation et le fonctionnement des phanérogames. 

La plante nous est donnée sous forme de semence; 
nous ferons germer celle-ci et nous suivrons la plantule 
à laquelle elle donne naissance, pendant tout le cours de 
son évolution. Noua serons ainsi amenés à nous occuper 
successivement des semences & l'état de vie active, puis 
des racines, des tiges, des feuilles, des fleurs et des 
fruits. 
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CHAPITRE PREMIER 
LES SEMENCES 



Semence signifie germe d'un individu n 
Vceufà-M végétal, la planle future en miniature; elle cd 
résume tous les caractères, les défauts comme les- 
qualités. « Tellesemence, telle moisson», ditleproverbe. 
La notion de l'influence de la semence sur la récolte est 
tellemeni certaine, qu'on la trouve exprimée dans toutes 
les langues et sous les formes les plus diverses. Le 
chapitre des semences est donc l'un des plus importants 
de la botanique agricole. 

Glassitîcation des semences agricoles. — Le? 
semences agricoles se divisent en deux groupes : les 
semences sèches (graines, fruits) et les semences 
aijueuses (tubercules, boutures, bulbes). 

Les premières se conservent d'ordinaire sans difficulté 
pendant plusieurs années ; nous les faisons sortir de leur 
engourdissement, de leur état de vie latente dit-on, à tel 
moment qui nous convient le mieux, en réunissant autour 
d'elles les conditions favorables à la germination. 

La conservation des semences riches en eau est déli- 
cate; c'est la saison qui nous commande: quand vient 
le printemps, il faut les mettre en terre sous peine de les 
voir s'altérer rapidement. 

Notons également dès à présent, pour y revenir par 
la suite, un caractère important qui distingue les 
semences sèches des semences aqueuses. Les tubercules, 
les boutures, les bulbes sont des organes végétatifs, de 
simples fragments d'un individu donné ; ils multiplient 
le pied mère, le conservent dans toute son intégrité. 
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avec lous ses caractères : on dit que l'hérédité est 
complète. 

Une graine reproduit les plantes qui lui ont donné 
naissance. Elle provient de la combinaison de deux cel- 
lules distinctes, l'une mâle, l'autre femelle, empruntées 
presque toujours à des individus différents. 

S'il y a combinaison, et l'observation le démontre, 
rien de surprenant qu'une graine engendre une plante 
dans laquelle on trouve, à côté de caractères communs 
au père et à la mère, des caractères nouveaux qui cons- 
tituent en quelque sorte sa personnalité, et la distinguent 
de toutes les plantes voisines : l'hérédilé est incomplète. 

Une variété de vigne, de pomme de terre, de tulipe 
est fixée, quand on la multiplie au moyen de boutures, 
de tubercules, de bulbes. La reproduit-on de semis, on 
est exposé à la voir dévier plus ou moins du type dont 
elle descend. 

Ces déviations seront très fréquentes dans une espèce 
et très rares dans une autre : les blés, les avoines, les 
céréales en général, sont à peu près complètement fixes. 
Nous avons semé des graines de pommes de terre 
provenant d'une même baie, et nous en avons obtenu 
quatre sortes de tubercules se distinguant par la colora- 
tion de la peau. Il eût suffi de planter séparément ces 
différents types de tubercules afin d'obtenir quatre 
variétés distinctes. 

On a tiré grand parti de ces variations pour l'amélio- 
ration des espèces cultivées. 

Les semences sèches, de beaucoup les plus impor- 
tantes, sonl celles qui, pour le moment, retiendront 
exclusivement notre attention. 

Séna du mot « graines » eâ agriculture. — Les 
agriculteurs désignent sous le nom de graines toutes les 
semences sèches, dans lesquelles il y aurait cependant 
lieu de distinguer : 

1° Les graines proprement dites (colza, pois) ; 

2° Les fruits simples (blé, sainfoin); 

3° Les fruits composés (betterave, pimprenelle) qui 
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proviennent de la soudure de plusieurs fruits. Chaque 
semence est capable de produire plusieurs germes. 

Si la terminologie employée par les agnculteura est 
erronée, elle a du moins le mérite d'fitre commode ; c'est 
la raison qui nous la fera conserver. 

Des semences à l'état de repos, des phénomènes qui 
s'y poursuivent lorsqu'elles sont en magasin (hygrosco- 
picilé, respiration, transpiration}, il sera question par la 
suite ; pour le moment, noua nous bornerons à indiquer 
rapidement les particularités de structure qui peuvent 
nous fournir des indications utiles sur leurs propriétés 
agricoles, 

MORPHOLOGIE DES SEMENCES 

Choisissons comme types, des semences de graminées 

et de légumineuses, les deux familles botaniques les 

. plus intéressantes pour l'agri- 

Oculteur, un haricot et un grain 
f-XX)^ de blé. En les coupant {fig. 71 
f>-" et 72), nous distinguons immé- 
Fig. 71. - A, Grain de Lié diatcment : 1" une enveloppeou 
dB grondeur naturelle, e, légumenl] 2' une amande. 
V^^X" ■if'iégXn""^ A. Tégument. - Examinons 
amande'. ' ' ' au micFOscope le tégument dont 

la structure est la plus compli- 
quée, le tégument du haricot qui ressemble beaucoup 
à celui du trèfle des près {fîg. 57). Nous y découvrons 
notamment : 1° une assise de sclérenchyme; 2° de la 
matière colorante qui imprègne celui-ci. 

I, Nous connaissons déjà le sclérenchyme, comme 
un tissu protecteur très résistant. 

Le tégument des haricots, des pois, des fèves, et en 
général celui des grosses semences de légumineuses, 
se laisse facilement traverser par l'eau; il s'ensuit que 
celles-ci se gonflent et germent rapidement ; mais il en 
est tout autrement de la plupart des petites semences 
de la même famille (trèfles, luzernes, loliers, méli- 
lots, etc.). 
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Nous avons égrené à la main, pour ne pas blesser les 
semences, du trèfle violet parvenu à complète matu- 
rité; 86 sur 100 n'ont pas voulu germer quoiqu'elles 
fussent de très belle apparence; après avoir trempé 
dans l'eau pendant dix jours, ni la couleur violette, ni 
ie volume ne se sont modiSés. Nous possédons des 
(rèflesqui baignent dans l'eau depuis quatre ans et dont 
les graines sont encore intactes. C'est l'imperinéabilité 
de la couche superficielle du tégument qui est la cause 
de cette inertie, car si nous piquons légèrement le 
grain avec la pointe d'une aiguille, si nous ouvrons une 
porte à l'eau, il se gonfle presque immédiatement; 
deux ou trois jours après, il germe lorsqu'on le place 
danslesconditionsqueoouspréciseronsdans un instant. 

Semences oures. — Nous appellerons désormais 
semences dures, les semences qui n'ont pas encore 
absorbé d'humidité après être restées dans l'eau pen- 
dant une dizaine de jours au moins. 

Les trèfles, les luzernes qu'emploient les cultivateurs, 
germent à 90 p. 100 et plus quand ils sont de bonne 
qualité; ils renferment quelques semences dures seu- 
lement parce que, dans les machines à battre, ils ont 
été soumis à des frictions et à des chocs répétés qui 
ont blessé le tégument. 

Les loliers, qui s'égrènent en les frappant très légè- 
rement, fournissent nécessairement beaucoup de graines 
dures. 

En outre des légumineuses, signalons comme produi- 
sant des graines dures en forte proportion : 

l" Certaines mauvaises herbes de nos climats (cus- 
cute, liseron, mouron, mercuriale, etc.)- On comprend 
qoe leurs semences se conservent très longtemps dans 
les terres, dans les fumiers et les composts, que les 
eaux d'irrigation, comme, les fumiers, propagent ces 
mauvaises espèces, et qu'enfin il soit si difficile d'en 
purger les cultures. 

2* Les plantes à oaoutchoûe el.nombre d'espèces des 
pays chauds. Si l'Algérie, par exemple, ne possède pas 
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de prairies artificielles analogues à nos trèfles el à nos 
sainfoins, cela tient à ce que les légumineuses sauvages 
qu'il pourrait y avoir intérêt à domestiquer, possèdent 
des semences dures dont la germination est très capri- 
cieuse et très insuffisante. 

La dureté des semences n'est cependant pas un obs- 
tacle à leur utilisation, car, avantde les semer, on peut 
entamer le tégument sans nuire à l'amande : 

1° S'il s'agit de grosses semences, en l'usant partiel- 
lement avec une lime; 

2° Les petites semences sont mélangées à du sable 
fin Â ar(>tes vives el battues énergiquement ; 

3" On recourt encore à des moufins réglés de façon 
que les meules blessent l'enveloppe sans toucher à 
l'amande ; 

4" Nous avons enfin obtenu une germination régulière 
du sulla, plante des plus précieuses pour l'agriculture 
dos pays chauds, en plongeant les semences dans l'eau 
bouillante pendant cinq minutes. La durée du traite- 
ment n'est pas invariable : il faut, pour chaque lot, la 
déterminer par un essai préalable sur une petite quan- 
tité. Quelques semences ont résisté à un ébouillantage 
qui s'est prolongé pendant une heure et demie. — 
Exemple plus extraordinaire : dans une luzerne sau- 
vage, la luzerne maculée, nous en avons trouvé qui ont 
supporté, sans altération, une ébuUition de sept heures. 

II. ha matière colorante du tégument des semences 
s'oxyde facilement el devient rougeâtre ; la lumière el 
l'humidité accélèrent beaucoup cette oxydation. II faut 
par conséquent conserver les semences colorées à 
l'obscurité et dans un local sec. Des semences possédant 
une mauvaise teinte sont suspectes : elles sont Agées 
ou bien elles ont été récollées ou conservées dans de 
mauvaises conditions ; dans ce dernier cas, elles pos- 
sèdent une odeur de moisi plus ou moins prononcée. 

Il arrive cependant que des semences de mauvaise 
apparence se montrent de bonne qualité ; c'est lorsque 
le tégument seul a été altéré ; avant donc de con- 
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l'amande avec les d«ui CDlflédons 
c, c ; la planUite dans laquelle on dis- 
lingue la radicule r, la ligelle t, et la 



damner un loi suspect, ilfautle soumettre k un essai de 
germination. 

B. Amaade. — Dans l'amande, nous trouvons : 

1" Un embryon : c'est la plante en miniature, dans 
laquelle nous décou- 
vrons déjà une lige {li- 
gelle), une racine (radi- 
cale) et un bourgeon 
terminal (gemmule) [fîg. 
■ 72 et 73) ; 

2* Une réserve : c'est le 
magasin dans lequel la 
plantule s'alimente jus- 
qu'au moment où elle 
est capable d'emprunter 
sa nourriture au sol et 
à l'atmosphère. 

Dans le haricot, la 
réserve est représentée 

par deux feuilles de nature spéciale fixées à la ligelle; 
elles dépendent par conséquent de l'embryon. Ces 
feuilles, gorgées d'amidon et d'aleurone, s'appellent 
cotylédons et plus rarement feuilles séminales. 

Les cotylédons embrassent l'embryon ; sur un haricot 
dont on a enlevé le tégument, il apparaît sous la forme 
d'un petit corps presque cylindrique; la pointe de la 
radicule se termine tout près du hile ou ombilic, 
{fig. 72, A), petite tache qui correspond au point d'attache 
du haricot à la plante mère. 

Dans le grain de blé, la réserve, composée d'amidon 
el de gluten, porte le nom d'albumen ; l'embryon, niché 
à la base du grain, repose sur ce qu'on appelle le scu- 
lellum [fîg. 73), que l'on considère comme un cotylédon. 
Le haricot est une dicotylédone, le blé une monocoty- 
édone. Dicotylédones et monocotylédones constituent 
es deux grands embranchements du groupe des phané- 
ogames. 

Supériorité des grosses semences, — Les embryons 



iiiPrt h; Google 



90 , LES SEMENCES. 

sont très petits, si on les compare à la réserve ou à la 
masse totale de la semence. 

L'expérience démontre que les se- 
mences les plus grosses, les plus 
lourdes, sont celles qui renferment 
les embryons les plus développés. 
Nous avons constaté qu'elles donnent 
naissance aux plantes les plus pro- 
ductives et les plus résistantes au 
froid, aux champignons, etc. . 

L'emploi des semences lourdes 
constitue la mélhode d'amélioration 
la plus recommandable pour les 
agriculteurs qui ne peuvent sou- 
^ mettre les plantes cultivées à une 

sélection méthodique, permettant de 
Fig.73 — Groindebié découvrir les individus les plus par- 
coup" ^"1 on pmudî'- faits, susceptibles d'être utilisés 
nsiepassani parla comme reproducteuFs. Suivant les 
p*Br^i'a*lo do'Tem' espèccs, OH sc Sert de tamis, de 
bryoD. trieurs, de solutions de différentes 

r, radicule; ', li- densités, de tarares pour extraire 
K^ne;g. gemmule;», ^'m, \q^ donné les semences les plus 
pyie. ' ' précieuses. 

PHYSIOLOGIE DES SEMENCES 
Germination. — Chez les plantes, la première phase 
de ce qu'on appelle la vie manifeslée, porle le nom de 
germinal ion. 

Elle s'étend depuis le moment où la semence sort de 
son état de torpeur, jusqu'à celui où laplantule, pourvue 
de matière verte, puise sa nourriture dans le sol et dans 
l'atmosphère. La germination est la période d'incubation 
de Vœuf végétal. 

Conditions nécessaires à la germination. — Pour 
que la germination s'engage, il faut que la semence 
d'une part, le milieu d'autre part, satisfassent à un cer- 
tain nombre de conditions. 
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A. Conditions auxquelles doit satisfaire la graine. 
— Les coaditioDs de semences, qu'on appelle ausgi con- 
ditions internes ou conditions intrinsèques de la genDJua- 
tioji, sont au nombre de quatre: 

1° 11 faut que la semence soit bien constituée dans 
toutes ses parties; 
■ 2" Que le tégument soit perméable à l'eau; 

3° Que l'amande soit mûre inlérleuremenl ; 

4» Il faut enfiD, qu'ayant acquis la malurité interne, 
elle ne l'ait pas perdue. 

1° Conslilalion de la semence. — 11 est évident qu'une 
semence dépourvue d'embryon ne saurait germer. 

La destruction à peu près totale de la réserve et du 
tégument, soit par lé battage, soit par l'attaque des 
atucites, des bruches, des charançons, etc., n'entratne 
pas l'incapacité germinative. 

Mais de pareilles semences Tournissenl des plantes 
chélives. Les semences défectueuses qui se distinguent 
des semences normales, ou par une moindre densité, ou 
par un moindre volume, sont faciles à éliminer par un 
vannage ou par un criblage; s'il s'agit de semences assez 
denses, on les jettera dans l'eau : les plus légères remon- 
teront à la surface. 

2° Tégument. — Nous avons déjà parlé des semences 
dures (page 87) ainsi que des pratiques très simples 
auxquelles il convient de recourir pourenlamer le tégu- 
ment et ouvrir un accès à l'eau extérieure. 

3" Malurité interne de l'amande. — On dit générale- 
ment qu'une semence est mûre, quand, arrivée à son 
complet développement, elle se détache sans difficulté 
de la plante mère. Nous désignerons désormais cet état, 
sous le nom de maturité externe ou malurité morpholo- 
gique, qu'il ne faut pas confondre avec la maturité 
interne ou maturité physiologique. Pour germer, les 
semences doivent élre mûres intérieurement, c'est-à-dire 
renfermer des diastases susceptibles d'en dissoudre les 
réserves et de les rendre ainsi assimilables pour le jeune 
embryon. Chez les graminées, la maturité interne pré- 
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cède la maturité externe. Du blé, du seigle, du ray- 
grass, etc., récoltés quand l'amande esta peine formée, 
germent aussi complètement, aussi rapidement que les 
semences de grosseur normale ; la Faculté germinative 
des graminées ne donne point par conséquent la 
mesure de leur valeur agricole ; elles peuvent très bien 
être de médiocre qualité, et cependant germer convena- 
blement. 

Arrachons des pommes de terre lorsque les tiges sont 
complètement desséchées; plaçons-les ensuite pendant 
plusieurs semaines et même pendant plusieurs mois 
dans une terre chaude et Fraîche, elles refusent obsti- 
nément de pousser. Plaçons également dans les condi- 
tions les plus favorables à la germination, des semences 
nouvellement récoltées de ravenelle, de moutarde des 
champs, semences bien conformées, à tégument per- 
méable : 2 à 3 p. 100 à peine entreront en germination; 
les autres pourront, durant des années, rester dans le 
sol exposées aux alternatives de sécheresse et d'hu- 
midité, de chaleur et de froid, avant de sortir de leur 
inertie physiologique. 

Ce n'est qu'après un temps plus ou moins long, 
variable d'un individu à l'autre, que la maturité interne 
est atteinte. 

Lorsqu'elles ne sont pas dures, la plupart des 
semences de plantes sauvages (coquelicot, nielle, 
bourse-à-pasteur, etc.) se comportent comme la mou- 
tarde et la ravenelle ; on s'explique que les meilleurs 
agriculteurs eux-mêmes, emploient des années àpurger 
le sol des germes de mauvaises plantes qui les em- 
poisonnent. 

Le cerfeuil bulbeux, la clématite, le lilas, l'aubépine, 
le pêcher et la plupart des semences de fruits à noyaux, 
commencent à germer la deuxième année qui suit la 
récolle. 

Certaines années, le blé, que nous venons de voir 
germer avant même d'être entièrement formé, lève len- 
tement et incomplètement pendant les premières se- 
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maines et parfois pendant les premiers mois qui suivent 
la moisson. 

C'esl lorsque la maturité et la récolte s'étant pour- 
suivies par un temps humide, les semences renferment 
un excès d'eau. En les séchant partiellement, nous 
avons constaté que la levée devient plus rapide et plus 
complète. Chacun sait que les brasseurs ne mallent 
pas d'or^ indigène nouvelle, dont la germination est 
lente et capricieuse; ils attendent qu'elle ait passé l'hiver. 

Ces considérations nous montrent combien il importe 
de déterminer la faculté germinative des semences 
quels qu'en soient l'âge et la provenance. 

4° Longévité des semences. — Des phénomènes d 'oxy- 
dation lente, phénomènes du même ordre que ceux qui 
font acquérir aux semences la maturité interne, leur 
font perdre leur vitalité. La longévité des semences 
est très variable. Celles qui possèdent un tégument 
imperméable ou chez lesquelles la maturité interne se 
faitaltendre, vivent extrêmement longtemps; des sauves 
extraites des débris de démolition d'une chapelle vieille 
de trois siècles au moins ont germé normalement. 

Dans un échantillon de trèfle des prés, à demi décom- 
posé, de la récolte de 1877, nous avons trouvé en 1900, 
des semences dures parfaitement saines. 

On cite de nombreux exemples plus extraordinaires 
encore. La très grande majorité des semences de nos 
plantes cultivées, conserve toute sa vitahté pendant 
plusieurs années, à la condition d'être bien sèches ; la 
dessiccation artiScîelle, qu'elles supportent beaucoup 
mieux qu'on ne l'admet, rendrait certainement de 
grands services aux marchands grainiers pour la con- 
servation des semences délicates. 

Il n'y a aucun inconvénient à se servir de semences 
surannées, à la condition toutefois que la proportion de 
semences germantes et l'énergie avec laquelle la ger- 
mination s'engage, ne soient pas inférieures à celles des 
semences nouvellement récollées. 

Notons que les semences de saule, de peuplier ne 
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germent que si oii les met en terre dès qu'elles se 
détachent de l'arbre ; les semences forestières, exception 
faite de celles dés conifères, perdent très vite leur 
faculté gerrainalive. i 

■ B. Conditions auxquelles Doit satisfaire le sulieu 
EXTÉRIEUR. — La germination étant un phénomène 
vital, pour se produire, le milieu extérieur doit être : 
1' aéré ; 2° humide ; 3" suffisamment chaud {Voy. p. 50). 
. 1° Influence de l'air. — Remplissons un verre de blé 
ou de haricots et versons-y de l'eau, de façon que les 
semences en soient complètement recouvertes, Sila 
température du local est favorable, seules, les semences 
de la surface etitreronlen germination ; celles du fond du 
verre, privées d'oxygène, seront asphyxiées et tomberont 
bientôt en décomposition. En renouvelant l'eau t)lù- 
sieurs fois par jour, pour qu'elle reste aérée, la germi- 
nation sera complète. 

2° Influence de Vhumidilé. — L'humidité ramolli^, le 
tégument et le prépare à se rompre pour livrer passage 
à la jeune plante ; les cellules de l'amande qui ont 
absorbé de l'eau, deviennent turgescentes, se gonflenitet 
déchirent le tégument; enfin, Teau dissout et charrie 
les réserves. 

Dans les terres humides, l'eau stagnante privée 
d'oxygène asphyxie les semences; dans de l'eau Cou- 
rante au contraire, la germination se poursuit norma- 
lement. Ce n'est pas l'excès d'humidité, mais le défaut 
d'aération qui nuit à la germination. 

3' Influence de la (empéràture-. — Les semences que 
nous mettons en terre à l'automne et au premier prin- 
iemps, commencent à germer & partir de 1° ; elles pouç7 
sent sous la neige lorsque celle-ci tombe sur une terre 
'dont la température dépasse 4° environ. Les plus exi- 
geantes sont les semences d'espèces originaires des 
régions méridionales ■ (maïs,' millet, sorgho, alpiste, 
haricot, lupin, 'tabac,^c.) ; étant' habituées de longne 
date à des températures élevées, elles sortent de leur 
inertie 3èu)emen£ à partir de 8^10°; de là,,rQbli^lion 
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de 8efner Irèg avant dans ta saison et parfois même sur 
eouches afin de gagner du temps. 

La température la plus favorable, sensiblement la 
même pour toutes les espèces agricoles, oscille autour 
de 25-28". Plus on s'en rapproche, moins longue est la 
durée de la germination . 

A partir de So-SS", la germination devient impossible. 

Influence favorable d'une tempéralure variable, — Les 
petites semences, celles des graminées fourragères no- 
tamment (paturin, dactyle, etc.), doivent être à peine 
enterrées pour se développer normalement ; elles su- 
bissent par conséquent des variations marquées de 
température aux différentes heures du jour et de la 
nuit ; adaptées à ces conditions spéciales, plusieurs 
d'entre elles ne germent bien dans le laboratoire, que si 
on réalise ces conditions; il est indispensable de faire 
varier la température du local où se poursuit l'expé- 
rience; aussi, dans les stations d'essais de semences, 
Les étuves de germination sont-elles chauffées pendant 
dix-huit heures à 20°, et pendant six heures à 28°. 

Phénomènes morphologiques de la germi- 
nation. — Une semence mise en germination absorbe 
de l'eau, puis fait éclater le tégument qui 
l'emprisonne. C'est d'abord la radicule 
qui, sous forme d'un cône allongé d'un 
blanc d'ivoire, se fait jour au dehors 
{fig. 74), puis c'est le tour de la tigelle et 
de la gemmule. 

Dans les semences saines et vigou- 
reuses, la tigelle comme la radicule se 
dégagent immédiatement du tégument p^^ ^ _ jj^^,. 
(flg. 74 et 75 A) ; quand les semences couudébutde 
sont affaiblies par l'age ou par toute ratuta^'""''"" 
autre cause, la tigelle rampe pendant ^ radicule, 
quelque temps entre l'amande et l'écorce 
qu'elle n'a pas la force de déchirer {flg. 75 B et Ç); 
des radicules translucides plus, ou moins contournées 
dénotent également la mauvaise qualité des semences; 
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Phénomènes physiologiques de la germi- 
nation. — Pendant la germination, la graine se com- 




- Blé CD germiDalioa. 

sain; B et C, genniDatîaa de grains i 



porte comme l'œuf de poule ; la planlule, de même que 
le poussin, est un être destructeur d'alimonts: le bras- 




seur qui fait germer de l'orge pour en fabriquer de la 
bière, ne retrouve déjà plus dans le malt que 88 p. 100 
environ des matières contenues dans le grain quoique 
la germination soit arrêtée presque à ses débuis. 
Le scutellum sécrète des diastases [fig. 76] qui solubi- 
lisenl l'amidon {fîg. 77], les matières grasses, les matières 
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azotées des réserves. Ces matières preoDeat une « forme 
de voyage » qui leur permet de circuler de cellule à 
cellule jusqu'au point où elles sont consommées. Leur 
composition se simplifie ; une certaine quantité est assi- 
milée, s'incorpore à la substance de l'embryon et con- 
tribue à son accroissement; le reste est brûlé parla 
respiration et transformé en acide car- 
bonique et en eau. La combustion 
est assez active, pour qu'un thermo- 
mètre placé dans un entonnoir rempli 
de graines en germination, indique 
une température supérieure de plu- 
sieurs degrés à celle de l'atmosphère 
ambiante {fig. 78). 

En disposant l'expérience comme 
l'indique la figure 78, l'acide carbo- 
nique dégagé par les semences, plus 
lourd que l'air, s'accumule dans le fla- 
con; eu ouvrant le robinet, on peut 
faire tomber l'acide carbonique sur 
une bougie allumée qui s'éteint immé- ^'Ç; 'S- r chaleur 

j. , , dègagéfi par des 

diatement. hurkoU ea ger- 

Durant la période germinative, la miaaiioD. 
plantule tolère seulement les aliments 
organiques que 4ui offre la réserve; les substances 
minérales dont elle fera plus lard sa nourriture exclu- 
sive, nitrate, sels de potasse, etc., lui sont nettement 
naiéiblea. Le pralinage, pratique recommandée en agri- 
culture envue de favoriser le développement de la plan- 
tule, pratique qui consiste à tremper les semences 
sèches dans du purin, dans des solutions diverses, ou à 
les enrober de matières nutritives, va à rencontre du 
but que l'on se propose. 

Tandis que le poussin restera un destructeur d'ali- 
ments pendant toute son existence, la plantule, au con- 
traire, du jour où, pourvue de chlorophylle, on l'expo- 
sera i la lumière, deviendra un être organisateur. 

Circonstances diverses qui influent sur la ger- 

SCHRIBAUX et Nahot. — Botan. agric. 6 
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mination des semences. — i°. On débarrasse les 
semences sèches des insectes parfaits ou des larves qui 
les attaquent, — le& chrysalides et surtout les œufs sont 
beaucoup plus résistants, — à l'aide d'une substance 
■des plus efficaces, le sulfure de carbone. Un traitement 
de^juelques heures suffit pour détruire les parasites ; 
nous avons constaté qu'après vingt-quatre heures les 
semences n'ont subi aucune altération. . . 

2" Le sulfate de-cuivre utilisé pour traiter les semences 
dé céréales contre la carie est un poison violent de la 
cellule végétale ; il tue invariablement les grains plus 
ou moins mutilés par la machine à battre. 

Dans l'emploi de celte substance, il faut donc se con- 
former rigoureusement aux indications des ouvrages 
d'agriculture, si l'on veut éviter des accidents. 

3° Au cours de la germination l'embryon puisant 
exclusivement sa nourriture dans la réserve qui l'accom- 
pagne, les semences demandent simplement au. soi 
d'être aéré, chaud et suffisamment humide, bref de pos- 
séder de bonnes propriétés physiques ; dans du sable 
stérile, du verre pilé, sur des éponges, de ta flanelle ou 
du papier buvard imbibés d'eau, la germination se 
poursuit tout aussi l)ien que dans la terre végétale; les 
stations d'essais de semences donnent mdme la préfé- 
rence aux germoirs en papier buvard sur les semis en 
pleine terre, germoirs qui permettent de suivre aisément 
les semences pendant toute leur évolution. . 

- 4° Par les substances chimiques qu'elle tient en disso- 
lution, la terre peut exercer une action nuisible. ■ 

11 est prudent, par exemple, d'enfouir la kaïnile, sel 
brut de potasse, une semaine au pioins avant le» 
semailles delcéréales.el do pommes de terre, surtout 
en terres siliceuses, qui possèdent poar la potasse un 
faible pouvoir absorbant. ; . i 

- hecrî'ut ammoniac, sulfate d'ammoniaque impur, est 
particuhërement dangereux à canse à&s salfbcyanùn» 
qu'il cenferme; noua enxliroos autant.de la dieux pro- 
vençntr cojoime le crûd ammoniac, de. l'épuration -du 
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gaz d'écbirage. Il est indispensable de répandre ces 
substances à la surrace du sol plusieurs mois avant de 
les eafouir. 

L'engrais humain est parfois désinfecté avec de^ 
Vacide phénique, du sulfate de zinc, et.c., toutes sub- 
stances nuisibles à la végétation; par des essais préa-^ 
labiés sur de petites surfaces, on délermibe les doses 
qu'il ne faut pas dépasser. 

Les autres engrais solubles, bien divisés et bien 
répandus uniformément, appliqués à des doses nor- 
males, n'exercent pas d'action sensible sur la germi- 
nation. 

Si nous enterrons les semences, c'est pour les pré- 
server de la sécheresse, des attaques des animaux, pour 
permettre à la jeune plante de s'enraciner conve- 
nablement. Contrairement à l'opinion généralement 
admise, la lumière est nettement favorable à la germi- 
nation ; ce sont les rayons calorifiques qui se montrent 
particulièrement actifs. 

GerminateurB, vigoTisateurs, excitateurs végé- 
taux. — Sous ces différentes dénominations, on offre 
aux agriculteurs des produits destinés à accélérer la 
germination, produits dont on asperge les semences 
après les avoir dissous dans l'eau. 

Leur action est parfois nulle, presque toujours nui- 
sible. S'il arrive de constater chez les graines traitées 
une avance sur celles qui ne le sont pas, c'est que ces 
dernières sont sèches quand on les sème, alors que les 
autres ont déjà absorbé de l'eau; les conditions de 
l'expérience ne sontdonc pas comparables. L'avantage 
reste au contraire aux semences non traitées, quand 
on les humecteavec une quantité d'eau ordinaire égale 
à celle qui a été employée pour dissoudre le prétendu 
vigorisateur, 

CotDinent accélérer la germination?— Pour h&ler 
la germination des semences confiées au sol, un seul 
procédé a fait ses preuves. 

Voici en quoi il consiste : 
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Les semences sont trempées dans l'eau ordinaire 
pendant douze à vingt-quaîre heures — le temps de 
pénétrera peu près jusqu'au centre de l'amande ; — on 
les abandonne ensuite en tas dans un local^à la tempé- 
rature de 15-20", et, pour que les semences respirent 
convenablement, on prend le soin de déplacer le tas 
malin et soir, et de l'asperger légèrement quand la 
masse parait se dessécher. On exécute les semailles 
deux ou trois jours avant la sortie de la radicule. Ce 
procédé si simple est trop peu connu, malgré les services 
qu'il pourrait rendre, notamment avec des seraences à 
germination lenfe, telles que la carotle, la betterave, 
es conifères, etc., etc., ou celles qui en raison de leur 
volume (fèves, féveroles, haricots, pois), mettent plu- 
sieurs jours pour absorber l'eau nécessaire à la germi- 
nation. 

Analyse des semences. — Pour juger de la valeur 
d'un loi de semences, l'agriculteur procède générale- 
ment d'une façon extrêmement sommaire : il en prélève 
une poignée qu'il presse d'abord entre les doigts pour 
se rendre compte de son état de siccîté : si elle laisse 
une impression de sécheresse, si les semences « coulent n 
facilement, et ne possèdent pas une odeur de moisi, il 
en conclut qu'elles sont saines. 

Il les soupèse ensuite, en examine rapidement la 
grosseur, la couleur, les impuretés, se renseigne sur 
le poids de l'hectolitre, et l'épreuve est terminée. Cette 
méthode d'appréciation notoirement insuffisante con- 
duit parfois les hommes les plus expérimentés eux- 
mêmes, à commettre des erreurs grossières. Sauf de 
rares exceptions, les essais de semences comportent 
l'intervention de la balance, de la loupe, du micro- 
scope, de réactifs divers. 

Pour apprécier exactement la valeur des semences 
agricoles, on doit déterminer: 

\°V identité botanique ; s'assurer que la dénomination 
«ous laquelle on les présente est exacte, qu'elles appar- 
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liennenl bien au genre, à l'espèce el & la variété indi- 
qués sur l'étiquette; 

2° L'idenlité d'origine; rechercher si cette origine les 
rend aptes à supporter le climat de la région où l'on se 
propose de les cultiver; 

3° Le degré de pureté pour cenl, en distinguant les 
impuretés inertes des impuretés dangereuses telles que 
la cuscute, les sauves, etc. ; 

4° La faculté germinalive pour cent ; 

5" L'énergie germinalive : les semences de bonne qua- 
lité germent rapidement et presque toutes en même 
temps ; 

6" Le poids de mille semences (Voy. p. 89) ; 

7° La teneur en eau. 

Les essais de laboratoire s'imposent d'autant plus que 
les semences sont l'objet de fraudes sur l'origine,, 
la nature, la quantité et la qualité de la marchan- 
dise. 

Il y a seulement une quinzaine d'années, les falsifica- 
tions étaient fréquentes danslecommereedes semences 
fourragères. D'un autre côté, pour la plupart dee espèces 
vivaces qui doivent former le fond des prairies perma- 
nentes, les bonnes semences étaient introuvables, car 
ellesn'étaient pas l'objet d'une culture spéciale; de là, 
des échecs sans nombre et les préventions qui régnent 
encore contre les semences du commerce pour la créa- 
lion des prairies. Ces préventions ne sont plus jus- 
tillées aujourd'hui. Les falsifications deviennent de plus 
en plus rares. En même temps que la qualité dex 
semences fourragères s'est grandement améliorée, les 
prix ont notablement diminué. 

Achat des semences agricoles. —Quand un agri- 
culteur achète des semences, il doit demander expres- 
sément au vendeur, de lui indiquer sur la facture : 

1° Le nom exact et l'origine de la marchandise ; 

2° La pureté pour cenl, et l'absence d'impuretés nui- 
sibles, de cuscute dans les légumineuses fourragères, 
de pimprenelle dans le sainfoin double ; 
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3' La Taculté geriuînalive pour cent et l'énergie ger- 
minalive ; 

4* Lé poids de mille grain». 

A l'arrivée, on prélève, en présence de témoins, deux 
échantillons moyens qui sont cachetés : l'un est adressé 
il la station d'essais de semences de l'Institut agrono- 
mique, 16, rue Claude-Bernard, à Paris; l'autre reste 
entre les mains de l'acheleur pour servir à une contre- 
analyse en cas de contestation. 

Au lieu de s'adresser directement à un négociant, il 
est préférable de faire la commande de semences, d'en- 
grais, de tourteaux, etc., par l'intermédiaire d'un syn- 
dicat qui obtiendra ces divers produits à mcilleiir 
compte, et se chargera de l'exécution des analyses des- 
tinées à s'assurer de l'exactitude des garanties fournies 
par le vendeur. 
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CHAPITRE II 
LA RACINE 



La racine est le membre de la plante qui la fixe au sol 
et y puise une partie de sa nourriture. 

Ordinairement, la racine se développe dans le pro- 
longement de la tige, elle est dite terminale. 

Quand les racines prennent naissance sur la lige et 
sur les feuilles, on les appelle racines latérales. 

MORPHOLOQIE EXTERNE DE LA RACINE 

Régions superScielles d'une racine. — Examiaons 
des plantules de blé, de haricot, de colza que nous 
aurons fait germer dans un germoir en papier pour que 
rien à leur surface ne gène Pobservation. 

La jeune racine se présente sous forme d'un cylindre 
d'un blanc d'ivoire (/îj. 79). 

1° Coiffe. — Au sommet, où aperçoit une sorte de 
capuchon G, de couleur plus foncée que le reste de l'or- 
gane et formé d'un tissu beaucoup plus résistant ; c'est 
la coiffe prolectrice. 

Elle est constituée par des cellules essentiellement 
caduques, qui subissent une Usure rapide au contact 
des matières dures du sol à travers lesquelles elles 
ouvretit un passage au reste de la racine. A mesure 
que les cellules superficielles di^araissent, d'autres 
prennent naissance à l'intérieur de la coiffe. Se trouvant 
constamment renouvelée, la coiffe conserve le même 
aspect pendant toute la durée de la croissance de la 
racine {fig. 79, C). 
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2" Région lisse. — Au-dessus de la coifTe, la racine est 
lissesur uneétenduede quelques millimèlres(^9. 79, CD). 
Si on la coupe à ce niveau, elle cesse de s'allonger. 
La région lisse esl donc le siège de l'ac- 
croissement en longueur. 

L'expérience suivanle en fournit une 
autre preuve : si, à l'aide d'un vernis 
inofTensif on marque sur la racine, des 
points équidistanls, on constate que la 
^. région unie est la seule qui grandisse. 

Ml On exprime ce fait, en disant que 

H.^ÉI| l'accroissement de la racine est subler- 
B»J«^ minai. 
^^ 3° Région pilifëre. — En remontant 

^^Ca vers la base de la racine, on trouve 
d^9| [fig- 79, BD] un manchon formé par un 
IÇ^^^^^ duvet très apparent, composé de poils 
- ;■ ' ' mesurant quelquefois plusieurs milli- 
7^'_V^ mètres de long; au microscope, on cons- 
|^jQ[fii late qu'U s'agit de poils unicellulaires, 
_ issus des cellules de l'épiderme qui se 

lie (érniinaie ^o"!' allongées en forme de doigt de 
de la racine, gant. Nous connaissons déjà ces poils 
c.coiffe; CD, de nature spéciale, sous le nom de poils 
région Hase ; radicaux ; on les désigne plus souvent 
rÈré;BA,'ré8ion SOUS celui de poUs absorbants, afin de 
aiibéreuse. rappeler le rôle important qu'ils rem- 

plissent, rôle qui consiste à puiser des 
sucs nourriciers dans le sol. 

Comme la coiffe, le manchon pilifëre paraît se dépla- 
cer & mesure que la racine se développe ; sa longueur et 
sa position ne changent pas. 

' En réalité, les poils radicaux se renouvellent inces- 
samment et la durée en est très courte; les plus jeunes, 
les plus voisins de la coiffe, se reconnaissent tt leur 
moindre longueur; à mesure qu'ils apparaissent, les- 
plus Sgés, situés à l'autre extrémité du manchon, se flé- 
trissent et meurent. 
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Si, dans un sol meuble, nous arrachons une jeune 
plante de blé avec précaution pour ne pas la blesser, 
nous ne serons pas surpris de voir la racine, sur une 
longueur de quelques centimètres, enveloppée d'un 




A, planle 1res jeune; les racines sont recouvertes d'un manchon de 
lerre sur loule leur longueur ; B. Plante plus Agée ; la terre adtière aui 
racines seulement à leur eilrérailé; C, poil ati^orbant forlemenl grossi. 

Tourreau de particules terreuses, mais seulement dans 
la région pilifère (fig. 80, A). 

Sur une plante plus Sgée {fig. 80, B), la terre couvre 
exclusivement l'extrérailé', elle s'est déplacée avec la 
région pilifère, 
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. Jt,eâ poils pénètrenldans la substancedesparticulesper- 
méebles; sur celles qui sont compactes, ils s'appliquent 
et< ae déforment pour mieux en épouser la surface et ab- 
sorbeF les sucs nourriciers sur une plus grande étendue 
{fig. 80, C). On s'explique que de deux terres révélant à 
l'analyse la même composition chimique, celle qui est 
formée des éléments les plus ténus et les plus poreux, se 
monlre la plus fertile. 

Les poils radicaux possèdent une membrane extrê- 
mement mince et délicate ; quelques instants d'exposi- 
tion dans une atmosphère sèche, suffisent pour qu'ils se 
flétrissent complètement ; ils sont turgescents, gorgés de 
protoplasma : la vie y est donc très active. Remarquons, 
de plus, que l'ensemble de la région pilifère représente 
une surface absorbante considérable, si on la compare 
à la surface radiculaire qu'ils recouvrent. 

Toutes ces circonstances contribuent à faire des poils 
radicaux, des organes admirablement adaptés à la fonc- 
tion qu'ils doivent remplir. 

4° RÉGION suBÉBEusE. — De bonne heure, l'épiderme 
délicat de la région située au-dessus de la région pilifère 
est remplacé par du liège; désormais, cette partie n'in- 
tervient plus dans les phénomènes d'absorption. Si elle 
s'accroît par la suite, c'est seulement en épaisseur et 
aux dépens de matériaux fournis par d'autres parties de 
la plante. 

Nous l'appellerons la région subéreuse. 

En défmitive, Vaciivité d'une racine se trouve limilée 
à la région lisse et à la région pilifère. 

Ramification des racines. — Quelquefois, la plante 
ne produit qu'une seule racine terminale, ce qu'on 
appelle le pivot, mais le plus souvent, elle possède des 
ramifications qu'on désigne du nom de radicelles. Celles 
qui partent directement du pivot, sont appelées radicelles 
primaires ; celles-ci développent à leur tour des radicelles 
secondaires et (^nsi de suite. 

L'observation montre que les radicelles sont disposées 
en séries longitudinales et en nombre fixe pour chaque 
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espèce; ainsi, dans les crucirèrés, les solaaées, il. y a 
2 rangées de radicelles' prïmaires sur le pivol; on va 
compte 3 dans le pois, 4 dans la carotte, 10 à SOdansIos 
graminées (Chalon); nous verrons plus loin la raison de 
cette fixité. 

Le pivot, sollicité par la pesanteur, se dirige toujours 
vers la terre, quelle que soit la position qu'il occupe ; si 
on lourne la pointe en l'air, l'extrémité se recourbe et il 
reprend la direction verticale ; on dit qu'il est géotropiqu^. 

Le géotropisme va s'alténuant progressivement dans 
les radicelles d'ordres successifs; la tendance à s'enfon- 
cer! dans le sol est plus marquée chez les radicelles prî- 
maires que chez les radicelles secondaires, et ainsi de 
suite. 

Les radicelles de l'ordre le plus élevé, radicelles très 
déliées et très actives, sont orientées dans touslesseos, 
aussi bien de bas en haut, que de haut en bas. La per- 
méabilité du sol, le degré d'humidité, la teneur en sucs 
nourriciers sont les trois circonstances principales qui 
en déterminent la direction ; elles sont attirées du côléoà 
elles rencontrent les conditions les plus favorables à la 
vie de la plante. Grôce à ces heureuses propriétés, les 
racines arrivent à tirer bon parti de très faibles quantités 
d'engrais. 

11 faut que le système absorbant des racines soîi bien 
puissant, bien étendu, pour que 100 à 200 kilogrammes 
de scories, par exemple, enfouis dans une couche 
de 20 centimètres d'épaisseur — ce qui représente seu- 
lement 1 à 2 grammes d'engrais pour 40 kilogrammes de 
terre, — produisent un effet utile assez marqué. Notons 
de plus que le phosphate étant insoluble dans l'eau, il lest 
indispensable que les poils absorbants aillent à la ren- 
conlre de l'engrais et s'appliquent sur ses particule! 
pour l'utiliser: 

Port, et répartition dû système, radiculaire. .t~ 
Leâ radickUes de différents ordres se déveloj^ent dlau- 
tant tnoinS en longueur qu'elles partent de points plus 
éloignés de la surface du sol. , 
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L'ensemble du système radiculaire peut, être comparé 
à un cône, ou mieux encore à l'ensemble des rameaux 
d'un arbre renversé. Les plus grosses racines sont les 
mieux nourries, celles qui correspondent aux branches 
les plus fortes. 

Pour étudier le système radiculaire d'une plante âgée, 
on ouvre une tranchée de 2 mètres de profondeur en- 
viron dans un champ où la plante est cultivée, de 
préférence dans un sol meuble composé de terre fine. 

En projetant de l'eau sous pression contre les parois 
-de la tranchée, le sol se désagrège sans léser les racines ; 
-en les soutenant à mesure qu'elles se dégagent, onarriveà 
se faire une idée précise de leur répartition en largeur et 
en profondeur. Ces études, malgré l'intérêt considérable 
qu'elles présentent pour la pratique agricole, sont 
encore très peu avancées. Elles nous ont appris cepen- 
dant : 1° que toutes nos plantes cultivées, même les 
plantes céréales et les graminées fourragères, qu'on a 
qualifiées longtemps de plantes à racines superficielles, 
enfoncent leurs racines à plus de 1 mètre de profon- 
deur, quand le sol n'y met pas obstacle. On ne saurait 
donc assez recommander Vameablissement des couches 
profondes par des sous-solages ou des labours et leur 
enrichissement en éléments ferlilisanls. 

2" Dans la couche superficielle de 20 cenlimètres 
d'épaisseur, on trouve ordinairement autant déracines 
que dans toutes les autres couches réunies. 

C'est donc celle qui est la plus épuisée par les plantes, 
celle à laquelle nous devons toujours apporter le plus 
d'engrais. 

Les racines profondes fournissent un appoint impor- 
tant de nourritureauxplantescullivées, mais ellesont sur- 
toutpour mission d'a/imen/e/'/ap/anieeneau dont elle fait 
une si grande consommation. Les légumineuses (luzerne, 
sainfoin, trëDe, mélilot, lupin, etc.), le colza, le lin, le 
chanvre, possèdent des racines puissantes qui descendenl 
très avant dans le sol : ces plantes réclament des terres 
profondes et meubles ; quelques espèces, comme le saia- 
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foin, s'accommocienl cependant de terres superficielles, 
pourvu que le sous-sol soit fendillé. Quand des bette* 
raves et autres espèces à racines charnues se dévelop- 
pent dans des terres caillouteuses, mal préparées, sou- 
levées par du fumier, de grosses mottes, etc., le pivot 
se divise, les racines deviennent fourchues, ce qui en 
diminue notablement la valeur. 

Ajoutons que c'est parmi les espèces possédant des 
racines pivotantes, qu'il faut chercher les plus résistantes 
à la sécheresse et aux ePforts des vents. 

Les racines source d'engrais. — Les plantes 
dont nous ne récoltons que la partie aérienne, lais- 
sent, comme résidu dans le sol, des racines capables 
d'en modifier parfois très heureusement les propriétés 
physiques et chimiques. 

C'est surtout par leur teneur en éléments fertilisants, 
que ces racines doivent nous intéresser; celles des légu 
mineuses, de la luzerne et du trèlle principalement, 
laissent assez d'azole dans le sol pour qu'on puisse se 
dispenser presque toujours de fournir du fumier et des 
nitrates aux plantes qui leur succèdent immédiatement: 
dans ces conditions, il suffit d'user de fortes doses 
d'engrais minéraux, d'acide phosphorîque en première 
ligne, pour assurer une bonne utilisation de l'engrais 
végétal dont la légumineuse a enrichi le sol. 

On doit procéder de la même façon sur défriches de 
vieilles prairies; les débris de racines des nombreuses 
générations de plantes qui s'y sont succédé, peuvent 
aisément faire face, si la prairie était productive, aux 
exigences en azote de récolles répétées de plantes- 
racines ou de céréales. Dans ce cas encore, -l'engrais 
organique, mal équilibré comme composition, a besoin 
d'être appuyé par une forte fumure d'engrais minéraux; 
ces matières organiques sont acides ; en terres pauvres 
en calcaire, un chaulage s'impose pour en déterminer 
la niiritîcation et rendre l'azote assimilable. 

Raunes terminales pivotantes. — On désigné ainsi 
les racines dans lesquelles le pivotprend un développe- 
ScaRiBAUx et N*iiot. — Bolan. agrie. "ï 
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ment prépondérant, et représente l'axe du système radi- 
colaire (fig. 81 et 82)- 




FF|p> 81. — Jeune plant'de lupin (*). Fig. Sa. - Jeune plant de trèfle 
des préB n. 

O B. ladoi terminale ou pivot proloDgeant ia tige; I, Une au-dessoua 
deiii ctitylidona ce' iaxe hypocotylé); T, tige au-dessus des colylédODE; 
f, jeunes reullles ; e, enveloppe de le graine qui se délsche et toiabe ; co 
Mltel; r, radicelles ; c/, cf, coïfTea ; pp', poils ebsorbanta. 

(")p, pivot; r, radicelles; A, axe bfpocolflé; c, colylédoDS ; ^j, /i, Jeunes 
feuilles. 

Racines terminales fasciculées. — Les monocotylé- 
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dooes (gramiDées, palmiers, etc.) et quelques dicotylé- 
dones possèdent un pivot qui se développe peu, ou qui 
disparaît de bonne heure: les radicelles primaires, mieux 
alimentées, se développent davantage et forment un 




Les radicelles i 



Fi g. 83. — BBcine fasciculée. 
le développent aulanl que la racin 



Taisceau plus ou moins compact, de là le* nom de 
racines fasciculées qui leur est appliqué {fig. 83). 

Racines traçantes. — Les agriculteurs appellent 
racines traçantes, les racines qui s'enfoncent et courent 
à une faible profondeur; le prunellier, l'aubépine, le 
hfilre, le charme et surtout l'acacia en fournissent des 
exemples. 

Ces plantes s'accommodent de (erres superficielles, 
mais elles sont facilement envahissantes, nuisent aux 
cultures voisines en épuisant le sol et en produisant des 
rejets (drageons] difGciles à extirper. 

Le mélèze, le pin sylvestre, le pin maritime sont 
pourvus à la fois d'un pivot vertical et de radicelles 
traçantes, aussi ces essences réussissent-elles et dans 
les terres superficielles et dans les terres profondes. 
Le pin maritime offre cette particularité que les 
racines secondaires traçantes émettent à leur tour 
des pivots verticaux; c'est celte circonstance qui le 
rend si précieux pour la fixation des dunes. 

L«s\ agriculteurs désignent également du nom de 



l,iertb,G00^k' 



Iraçantes les tiges soalerraines que nous 
étudierons dans un autre cliapilre (p. 151). 

Habillage des racines. — Quand on repique une 
plante, on a l'habitude d' « habiller » les racines, c'est-à- 
dire d'en amputer l'extrémité. Le pivot cesse de se 
développer au profit des radicelles; une racine pivo- 
tante tend à devenir une racine fasciculéc. 

Les jeunes arbres fruitiers subissent souvent plusieurs 
transplantations avant d'être mis définitivement en place. 
Les habillages répétés favorisent le développement 
superficiel du système radiculaire; la plante profile 
alors plus largement des arrosages et des fumures. 
Dans une terre qui souffre de la sécheresse, où l'in- 
fluence de l'eau prime celle des éléments fertilisants, 
l'habillage des racines est au contraire plutôt nuisible 
qu'utile. 
Racines latérales. — Elles prennent naissance le 
long de la tige, 
oudes feuilles, les 
unes, toujours à 
la même place, les 
autres, sur des 
points quelcon - 
ques, dont la po- 
sition dépend des 
conditions ott se 
trouve placé le 
sujet (boutures de 
peuplier, de vigne, 
etc.). Les pre- 
mières sont appe- 
lées racines laté- 
rales régulières, 
les autres, racines 
Fig. 8i. — Pied de fraisier muni d'un eoalant. adi'entives. J 

Les racines la- 
térales apparaissent principalement sur les tiges ram-, 
panles connues sous le nom de stolons [fraisier (flg: 84), 



iiiPrt h; Google 



MORPHOLOGIE EXTERNE DE U RACINE. 113 

trèfle blanc, agrostis stolonirére. renoncule rampante} 
et sur les liges enterrées appelées rhizomes (chiendent, 
et autres graminées, pomme de terre) (Voy. p. 151). 

Racines latérales des graminées et profondeur 
des semis. — Pour les graminées, les racines latérales 
sont les racines essentielles. Si nous suivons le blé, par 
exemple, dans son développement, nous constatons que 
les premières racines, les racines primaires (/■,, fîg. 85) 




Flg. 86. — Blé semé i dlSËrentes profonr 



meurent peu de temps après que les réserves du graio 
sont épuisées; ce sont les racines latérales (r^, fig. 85) 
appelées racines secondaires qui, dans la suite, ali- 
mentent la céréale. Notons que ces racines nourricières 
prennent exclusivement naissance sur un ou plusieurs 
nœuds situés tout près de la surface du sol. La portion de 
tige comprise entre le grain elles premières racines laté- 
rales, meurt aussi bien que les racines primaires, c'est 
donc une production qui épuise inutilement la plantule ; 
dans l'intérêt de la graminée, il faut placer le grain sen- 
siblement à la profondeur que ne dépassent pas les 
racines latérales. La figure 85, empruntée à l'excellent 
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ouvrage de notre cher maître M. Risler (1), démontre 
d'une façon saisissante les dangers d'un enfouissement 
trop profond des semences. 

La plante A, issue d'un grain enterré à 1 centimètre 
de profondeur, est la plus vigoureuse ; dans les plantes 
B et C, les tigelles, obligées de s'allonger dans le sol et 
en outre d'en vaincre la résistance sur une grande épais- 
seur, arrivent à la surface en partie épuisées; aussi, 
dans la suite, les plantes B et C se montrent -elles infé- 
rieures à la plante A. La tigelle de D, sortie d'un grain 
enfoui à 11 centimètres, n'a pu sortir de terre. La forme 
contournée de son extrémité montre que sa vigueur va 
progressivement diminuant. N'ayant pas la force de 
pousser verticalement, elle suit dans le sol la ligne de 
moindre résistance. 

Les semences de graminées des prairies possèdent 
pour la plupart des amandes très petites; elles ne 
peuvent développer par conséquent que des tigelles de 
faible longueur aux dépens des réserves; presque tou- 
jours, on les enterre trop avant alors qu'il suffirait de les 
recouvrir de quelques millimètres de terre; c'est là une 
des printàpales causes des insuccès si souvent constatés 
dans l'établissement des prairies k inse de graioiDées. 

Décltaussement des céréales. — Les liges «tes gra- 
minées produisent des racines au niveau d'un nœud 
quelconque, si celui-ci est maintenu dans un milieu 
humide. La culture tire parti de cette observation : on 
roule les gazons des pelouses décoratives après les 
avoir fauchés très près du sol, puis on les arrose et oa 
les recouvre de terreau dans, le but d'amener les 
chaumes couchés à développer des racines latérales 
et à se ramiiier. 

En buttant le mais, les racines latérales nouvelles 
qui se forment sur la tige enterrée augmentent la soli- 
dité de la plante et contribuent à son alimentation. 

Dans les terres calcaires, le sol gorgé d'eau se soulève 

(1j RiBLGn, Physiologie et eallure da blé. 
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pendant l'hiver, entraînant avec lui les plantes à racines 
délicates (céréales, graminées de prairies, etc.); quand, 
au printemps, le sol se désagrège, se détache des racines 
et tend à reprendre son niveau initial, les plantes se 
trouvent déracinées, déchaussées suivant l'expression 
consacrée. 

Le déchaussement est beaucoup plus redoutable 
encore en terres tourbeuses qu'en terres calcaires : elles 
foisonnent en absorbant de l'eau, se contracteot ei par- 
fois tombent en poussière en se desséchant; aussi, la 
réussite des cultures qui passent l'hiver en terre ou qui 
occupent le sol à la iin de l'été y est-elle très aléatoire; 
les plantes jeunes ou pourvues de racines délicates telles 
que les graminées, sont 
évidemment celles qui 
souffrent le plus. 

En roulant énergi- 
quement le sol, les 
graminées reprennent 
facilement, grâce aux 
nouvelles racines émises 
à la base des tiges sur 
lesquelles le rouleau a 
comprimé de la terre. 

Milieux dans les- 
quels les racines se 
développent. — Les 
racines se développent 
dans le sol [racines 
souterraines), dansl'eau 
(racines aquaiiques), „ „ ,. 

dans 1 air [racines aé- 
riennes), à la surface ^"'".*°" "'",'■' '*^''"Tif*Z^JSïI.' 
,, , '' , ,, 1 . en a cinq suçoirs qui onl été déUchéa 

d espèces végétales qui de force de la planle nourricière dans 
leur servent seulement laquelle ils simpianiBiaot. 
de point d'appui {racines 

épiphyles), ou dans la substance d'autres plantes aux 
dépens desquelles elles se nourrissent {racines endo- 
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phgies). Les plantes à racines endophytes sonl redou- 
tables pour nos plantas cultivées ; citons notamment la 
cuscute {ftg. 85 biii), l'orobanche, le gui, le mélampyre. La 
cuscute, qui vil sur les trèfles et les luzernes, se montre 
particulièrement dangereuse ; elle se multiplie par ses 
ijraines et aussi par ses filamenls qui, à l'aide de suçoirs, 
se fixent facilement sur la plante hospitalière. 

Quand on achète des semences de trèfle ou Je luzerne, 
on doit se faire garantir sur /a c/ure l'absence de cuscute 
et s'assurer, par une analyse exécutée dans une station 
d'essais de semences, que ta marchandise répond bien 
aux garanties données. Si, malgré ces précautions, le 
parasite apparaissait, il faudrait le couper au ras du sol, 
et, pour une prairie qui doit durer plusieurs années, 
retourner à la bêche la plante attaquée, y semer du 
fromenlal et du dactyle, graminées vivaces auxquelles 
la cuscute ne s'attaque pas. S'agit-il d'un trèfle qui ne 
doit durer qu'une année, on fauche également les taches 
aussi près que possible du sol, puis on les arrose avec 
une solution de sulfate de fer à 5-10 p. 100, solution 
qui brûle et noircil les filaments. On peut encore 
„ 6 retourner la tache et y semer du ray- 

grass d'Italie, plante à végétation 
rapide et de bonne qualité fourragère. 

MORPHOLOGIE INTERNE 

" Structure primaire. — C'est celle 

^'/rans'veiTBie'd'une qu'on observB dans les jeuncs raciuesel 
jeune mcine. daus les raciues d'un âge quelconque 

'I. faisceau ligaeiii; qui, en vieillissant, n'augmentent pas 
(,, faisceau libérien; de diamètre. Si nous faisons une coupe 
hndreceniraL' ^^ transversale dans une jeune racine, 
au niveau des poils absorbants par 
exemple, où la différenciation des tissus est déjà 
achevée [ftg. 86), nous relevons la présence : d'un 
cylindre de faible diamètre, qu'on appelle cylindre 
central; d'un manchon plus épais qui forme Vécorce. 
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u,p,, assise pilifère ; a 
. i., couche cortic«lB ii 
, bols ; m, moelle. 
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L'écorce, entièrement cellulaire, compread {fig. 87) : 

1° L'assise pUifère, formée de cellules étroitement 
serrées les unes contre les autres; quelques-unes se 
prolongent au dehors pour donner naissance aux poils 
alisorbanis. 

2" Vassise subéreuse, composée d'une assise de cellules 
qui subériflent leurs membranes à mesure que les cel- 
lules de l'assise pilifère se flétrissent; quand celle-ci a 
disparu, l'assise subéreuse forme autour de la racine 
un revêtement protecteur. 

3° Le parenchyme cortical, dans lequel on reconnaît 
plusieurs assises de cellules polygonales disposées 
sans ordre; avec l'assise subéreuse, le parenchyme 
cortical forme ce qu'on appelle la zone corticale 
externe. 

4" La couche corticale interne, caractérisée par des 
cellules rectangulaires disposées régulièrement en 
couches concentriques et en séries radiales; elles lais- 
sent enlre elles des méats très accusés. 

On nomme endoderme l'assise la plus profonde de la 
zone corticale interne ; on y observe des cellules forte- 
ment unies par des plissements de leurs faces latérales 
subérifiées qui s'engrènent les unes dans les autres. 

Le corps du cylindre central est constitué par un 
tissu mou, un parenchyme, dans lequel on aperçoit 
deux sortes de taches qui alternent régulièrement : les 
unes figurent des triangles allongés, ce sont les fais- 
ceaux du bois ou faisceaux ligneux; les autres, à 
section ovale, sont les faisceaux du liber ou faisceaux 
libériens. 

Dans le parenchyme du cylindre central, on peut 
distinguer : 1° une assise composée d'un rang de cel- 
lules adossées à celles de l'endoderme et alternant avec 
elles, c'est le péricycle; les racines secondaires pren- 
nent naissance dans le péricycle, ce qui lui a fait don- 
ner le nom de co«c/te rhizogène; c'est exactement en 
face d'un faisceau ligneux qu'apparaît la première 
ébauche d'une radicelle; on comprend dès lora la 
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disposition des radicelles ea séries loiig:iludinale8 et le 
nombre fixe de ces dernières. 

2° La moelle, située en dedans des faisceaux. 

3* Les rayons médullaires qui séparent les faisceanz 
et relient le péricycle à la moelle. 

Les faisceaux ligneux (6, fig. 87} comprennent des 
vaisseaux dont le calibre va diminuant du centre vors 
la périphérie ; les plus petits sont des vaisseaux spira- 
les ou annelés, l'ornemeotatioD des plus grands est 
réticulée ou ponctuée. 

La structure du faisceau libérien est toute difTéraite : 
une coupe longitudinale nous apprend que le liber pri- 
maire renferme, avec duparenckgme libérien, des Tais- 
seaux criblés noyés dans le parenchyme. 

Structure secondaire . — Accboissemewt en 
ÉPAISSEUR. — Lorsque la racine s'épaissit, la structure 
de la racine ne reste pas aussi simple. 

L'activité des tissus primaires se ranime à la fois dans 
le cylindre central et dansTécorce. 

Fonctionnement d'une assise uénératrice. — Pour 
nous rendre compte du fonctionnement de) 
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ae asBlae génératrice. 



génératrices, considérons une cellule c du camtnum 
(1, fig. 88), au début de son activité, et suivons-la dans 
son évolution. On la voit d'abord se diviser en deux par 
une cloison parallèle à la surface de la tige (2); les deux 
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cellules grandissent ensuite ; l'une, /', se trouve rejetée 
vers l'extérieur, l'autre, c, reprendra la forme et les di- 
mensions de la cellule génératrice iniliale (3), c se cloi- 
sonnera à nouveau (4), et celte Fois rejettera la nouvelle 
cellule b' vers l'intérieur (5). Ces cloisonnements conti- 
nueront à se produire alternativement, tantôt sur la 
face intérieure, tantôt sur la face externe (6 à 9) et cela 
aussi longtemps que la zone génératrice conservera 
son activité. 

Bois et liber secondaires . — . La zone génératrice 
inlerne, qu'on appelle cambium, apparaît d'abord en face 
et à l'intérieur du liber primaire ; sa situation permet 
de lui appliquer le nom de zone inlralibérienne ; de 
nouveaux foyers générateurs se différencient en face 
des faisceaux ligneux, aux dépens dupéricycle. D'abord 
dislincls, ces foyers se soudent pour former une zone 



continue, d'abord sinueuse [fig. 89), qui laisse en de- 
dans les faisceaux ligneux et en dehors les faisceaux 
libériens. Peu à peu, les sinuosités s'effacent et le 
cambium finit par prendre une forme presque circu- 
laire {fig. 90). Sur sa face interne, il produit Axibois 
secondaire; sur sa face externe, du liber secondaire; de 
florte que le liber primaire se trouve refoulé à Textérieur 
par les nouvelles formations. Les couches successives 
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qui se forment aDouellement s'empilent comme le montre 
la figure 90. 

Liège. — La zone génératrice externe située dans 
l'écorce, est appelée phellogène ; on la désigne encore 



Fig. 90. - 

du nom de zone ewlralibérienne. Vers l'extérieur, elle 
forme du liège ; vers l'intérieur, ce qu'on a appelé le 
phelioderme {fig . 91). On désigne du nom de p^nWerme 
la zone génératrice externe avec les deux feuillets 
auxquels elle donne naissance. Le mode de formation du 



Fig. 91. —Zone généra Irice ei terne oa phellùgine ioananl naisBSDce par 
biparliUons successives, d'un cûtê â du liège, de l'autre cAléâ du phel- 
ioderme (d'après Parraeplier). 

liège nous rend compte de sa disposition régulière en 
assises concentriques et en files radiales. Chaque année, 
il se forme une couche nouvelle de liège comme il se 
forme une couche nouvelle de bois et de liber. L'épiderme 
éclate sous la poussée du liège, qui forme dès lors pour 
la racine un tissu protecteur beaucoup plus efficace. 
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Accroissement en longueur. — Faisons une coupe 
longitudinale suivant l'axe d'une jeune racine, dans la 
zone qui confine à la coiiTe, zone, nous le savons, qui est 
le siège de l'allongement. Ce tissu, essentiellement for- 
mateur, est un mérislème {fîg. 92). Au centre, un petit 
groupe de cellules se fait remarquer par ua protoplasma 



Fig. ffl. — Sommel ïègélalK d'une recine (d'après Parmentier). 

plus opaque, et des noyaux volumineux qui témoignent 
d'une grande activité. 

Ces cellules, appelées cellules iniliales du méristëme, 
donnent naissance, par des cloisonnements successifs, 
à de nombreuses cellules qui s'empilent en assises 
concentriques. 

On constate {fig. 92) que les initiales sont disposées 
sur trois plans superposés, comportant chacun de une 
k quatre cellules; le plan inférieur A engendre la coiffe, 
le plan moyen B, l'écorce, et le plan supérieur C, le 
cylindre central. Dans les dicotylédones, c'est l'assise 
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la plus profonde de la coiffe qui prolonge ses cellules 
en poils absorbants ; dans les monocotylédones, ceux-ci 
proviennent de l'assise la plus externe de l'écorce. 

PHYSIOLOGIE DES RACINES 

La racine doit être considérée principalement comme 
un Gitane de fixation et d'absorption. 

La racine, organe de fixation. — Le dévelop- 
pement normal de la plante a pour condition primor- 
diale uneimmoèiV/Wpar/iii/e des racines eL leur contact 
intime avec la terre végétale. Si les poils absorbants 
ne sont pas soudés aux particules de terre, ils n'en lirent 
pas de nourriture ; si, d'autre part, la racine est tiraillée 
par UD déplacement du sol ou par toute autre cause, les 
poils se déchirent, meurent et des radicelles assez résis- 
tantes peuvent même se trouver endommagées. 

La stabilité des racines peut être compromise, 
1° soit par les propriétés de la terre arable, 2° soit par 
une culture mal entendue. 

1° Déjà, nous avons parlé du déchaussement qui, dans 
les sols calcaires et dans les sols tourbeux, soulève les 
racines et desagrège la terre qui les enveloppe ; en terres 
argileuses, couvertes de végétation, le cultivateur 
redoute pendant les étés secs la formation des cre- 
vasses; on aperçoit dans celles-ci une foule de racines 
nues, les unes, tendues d'un bord à l'autre de la fente, 
les autres, complètement rompues ; ici, c'est en chaulant 
le sol, et non pas en le soumettant à des roulages, 
qu'on parvient à atténuer le mal. 

2° Il est dangereux de semer sur un labour trop 
récent, sur des terres soulevées par des engrais verts, 
par une fumure abondante de fumier pailleux ou par 
les fortes racines de la luzerne ; la terre, en s' affaissant, 
nuit grandement aux racinesdélicales des jeunes semis. 

Le corps de la lige, avec les racines de différents 
ordres, peut être comparé à un pieu fixé dans le sol et 
soutenu par de nombreux câbles jouant le rôle de 
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jambes de force. La partie enlerrée se trouve repré- 
sentée par la base de la lige et par le pivot. Or, dous 
verrons que la tige possède en général un diamètre 
plus grand, un système mécanique plus résistant que 
le pivot. Si l'on sème très superticiellement, celui-ci est 
k peu près seul à soutenir la partie aérienne; on com- 
prend qu'un vent violent ou toute cause autre capable 
de faire incliner la tige, tendra à déraciner la plante. 

Nous avons dit que les racines doivent être en con- 
tact intime avec le sol et former corps avec lui. Lorsqu'il 
n'est pas assez divisé ou sufBsamment ralïermi, lorsque 
la terre est creuse, disent les cultivateurs, les racines 
flottent, en quelque sorte, dans les grandes lacunes qui 
séparent les particules de terre et la vé^^étation devient 
languissante. D'autre part, la capillarité s'exerce mal 
dans de pareilles terres; il eu résulte que les plantes 
souffrent à la fois et d'une insuffisance d'eau et d'une 
insuffisance de nourriture. 

Comment la plantule pajivient-elle a se fixer oans 
LE SOL ? — Le dispositif indiqué par la figure 93, met 
en lumière l'existence de l'énergie que développe la 
racine afin de pénétrer dans le sol. 

Un haricot qui commence à germer, est fixé sur un 
support, le sommet de la radicule repose à l'extrémité 
d'une lame de clinquant mobile autour de o et portant 
de petits poids p à l'autre extrémité {fig. 93 A). 

Les cotylédons étant maintenus humides dans un 
local où la température est favorable à la germination, 
celle-ci se poursuit normalement: la radicule qui est 
géolropique, s'allonge en prenant une direction verti- 
cale; elle presse sur la lame et soulève progressivement 
les poids {fîg. 93 B). 

Représentons-nous maintenant le même haricot en- 
terré à 2 ou 3 centimètres. Deux cas peuvent se présenter ; 
1 ' La terre qui le recouvre n'est pas assez comprimée ; 
la radicule ne trouvant pas un point d'appui fixe sur 
les cotylédons, dépense l'énergie qu'elle développe k 
faire sortir la semence de terre. La planlule ne s'enra- 
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cine pas ou s'enracine imparfaitement; le développe- 
ment ultérieur de la plantule se trouve compromis. 

•2" La terre est lassée fortement ; elle ne cède pas sous 
la pression exercée par les cotylédons sur lesquels la 
radicule prend son point d'appui. Dans ce cas, la radi- 
cule s'enfonce progressivement; noyé dans la terre, le 
système radiculaire fonctionne régulièrement ; la réus- 
site du semis ne dépend plus que des conditions d'aéra- 
lion, de chaleur et d'humidité du milieu. 

Lorsque les semis se font en lignes, avant même que 







Fig. gS. — Énergie dtveloppée par le radicule d 
(d'après Chalon). 



colylèdoi: 



la tigelle ne se dégage de la semence et ne pointe à la 
surface, de nombreuses fentes dessinent la ligne ; c'est 
sous: la poussée des semences que la terre se fendille ; 
la tigelle aidera ensuite à élargir les fentes. On s'explique 
dès lors finconlestable ulililé des roulages que les jardi- 
niers comme les cultivaleurs opèrent dans les jeunes semis. 
On s'en dispense seulement lorsque la terre se maintient 
humide et devient facilement compacte. Les pluies se 
chargent alors de tasser la terre, de combler les fentes, 
bref, de donner à la plantule une assiette solide. 

On a constaté que l'extrémité de certains pivots dé- 
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crit un petil mouvement de nulalion, c'est-à-dire que 
la racine s'incbne sans torsion de droite à gauche et en 
faisant décrire une circonférence à sa coiffe ; la nutalion 
de la racine se combinant avec l'allongement vertical, 
il en résulte un mouvement de vis qui en favorise la 
pénétration. 

Circonstances gui influent sur le développement du 
SYSTÈME BADicuLAiRE. — Darwîn comparc très justement 
la pointe de la racine à un animal fouisseur, à une taupe 
par exemple. En quêLe de nourriture, elle explore le soi, 
s'insinue entre les particules de terre, évitant les corps 
durs en les contournant, et s'avance progressivement 
dans la direction oh elle trouve les conditions d'ali- 
mentation les plus favorables. 

La perméabilité du sol, l'état d'humidité, la compo- 
sition chimique, sont les circonstances principales qui 
sollicitent simultanément la racine et en déterminent 
la direction et le développement total. 

1° Perméabiliié du sol. — En 1893, Schuitz-Lupilz a 
récolté 14 640 kilogrammes de tubercules de pommes 
de terre à l'hectare dans une parcelle (parcelle I) qui 
avait reçu une très forte fumure de fumier de ferme. La 
parcelle conliguë (parcelle II), de même fertilité, traitée 
exactement comme la première, mais dans laquelle on 
avait enfoui du lupin comme engrais vert, a produit 
23 300 kilogrammes. Le fumier de ferme avait cepen- 
dant apporté au sol plus de matières fertilisantes que le 
lupin; pourquoi la parcelle I s'est-elle montrée moins 
productive que la parcelle II 7 

Dans la parcelle I, les racines de pommes de terre 
ne dépassaient pas 0",40, c'est-à-dire la profondeur 
atteinte par le labour effectué à la vapeur. Très déliées, 
elles n'avaient pu entamer le sous-sol compact. Dans la 
parcelle II, au contraire, elles s'enfonçaient jusqu'à 
1",20. L'été de 1893 ayant été extrêmement sec, grâce 
à ces longues racines, les plantes n'ont pas, comme 
celles de la parcelle I, souffert du défaut d'humidité; 
de là un excédent de récolte aussi considérable. 
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Le lupin possède de puissantes racines pivotantes ; 
;n se décomposant, elles ont laissé le sous-sol criblé 



de petits canaux. Celles de la pomme de terre, venant 
ensuite, n'ont pas eu de peine à descendre jusqu'au fond 
de ces cavités (fig. 94). 
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Le soùs-sol était extrfimemé ni pauvre, composé de sable 
siliceux presque chimiquement pur; s'il n'a pas contribué 
à nourrir la pomme de terre, en revanche, il lui a fourni 
t'eau indispensable à la production d'une bonne récolte. 

L'ameublissement du sol favorise le développement 
des racines en épaisseur aussi bien qu'en longueur. 

M. de Vilmorin a transformé les racines petites et 
ligneuses de la carotte sauvage en grosses racines 
comestibles, tout simplement en la cultivant dans de 
la terre de jardin d'excellente qualité. 

Il a suffi de quelques années pour réaliser cette trans- 
formation. 

L'action déprimante d'un sol dur, compact, si elle a 
pour cause la résistance mécanique qu'il oppose à la 
croissance des cellules, doit être attribuée aussi en 
partie à sa faible teneur en oxygène, dont toutes les 
plantes font une si grande consommation (Voy. p. 50). 
Où telui-ci fait défaut, les cellules ne peuvent vivre 
et la racine rebrousse chemin, Quand on dépote une 
plante, dans la couche de terre la plus aérée, celle qui 
touche aux parois du vase, on constate que les racines y 
ont formé un chevelu plus abondant que partout ailleurs. 

Ameublir le sol el l'aérer sur une grande profondeur, 
c'est favoriser le développement des racines dans toutes 
les directions, en longueur comme en épaisseur, et l'un 
des moyens les plus sûrs d'obtenir des récolles abon- 
dantes el régulières. 

2" Influence de l'humidité. — Nous avons déjà signalé 
l'attraction exercée sur la cellule végétale par une humi- 
dité convenable {hydrotropisme, page 54). L'eou aérée 
favorise l'élongation des racines et la production d'une 
foule de ramilications. Dans les parcs, les drains doi- 
vent être remplacés par des conduites cimentées au 
voisinage des arbres; autrement, ils seraient rapidement 
obstrués par des paquets de racines très fines, qu'on 
appelle des queues de renard. 

Dans les cours d'eau, on aperçoit souvent de ces 
queues de renard produitespar les arbres plantés sur 
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les bords. Od sail que dans' les cultures en solutions 
nutritives, Jes racines ae développent plus que dans un 
milieu solide. 

Pour démontrer que l'humidité attire les racines, on 
fait germer un haricot au fond d'un tamis incliné rem- 
pli de mousse humide {fig, 95). La radicule se déve- 
loppe d'abord verticalement, mais en arrivant dans l'air 
sec, elle s'infléchit vers le 
tamis, puis s'enfonce dans la 
mousse. Sollicitée par le .géo- 
tropisme, elle sort à nouveau 
du tamis pour y rentrer une 
seconde fois et ainsi de suite, 
décrivant ainsi une série d'on- 
dulations. En eaa stagnante, 
on serait porté à. croire que 
l'humidité relarde la crois- 
sance, car dans les terres 
humides, le pivot s'arrête sen- 
siblement au niveau du plan 
d'eau, tandis que les radicelles 
les plus superficielles s'allon- 
gent démesurément; dans c 
conditions, une racine norma- racines. 
lement pivotante devient une 

racine fasciculée. Ces effets sont la résultante de 
l'action combinée de l'oxygène et de l'humidité ; où l'oxy- 
gène vient à manquer, la croissance se trouve arrêtée ; 
au contraire, dans les couches aérées et humides, les ra- 
cines prennent un très grand développement. On com- 
prend que le drainage, en aérant te sol sur une grande 
épaisseur, tout en y maintenant une certaine fraîcheur, 
transforme radicalement la végétation des terres 
humides. 

. 3" Influence dés engrais. — A Rothamstedt, une 
prairie recevant régulièrement du ■ nitrate de soude 
depuis de longues années, a fourni une récolte presque 
normale de foin pendant l'été exlrtmemcnt sec ^de 




FlM. 95- - 
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1870, se! distinguaDl ainsi nettement des prairies voi- 
sines soumises à d'autres régimes d'engrais. 

Ici encore, l'étude du système radiculaire a fourni la 
raison de ces difTérences. Le nitrate, très soluble, est 
entraîné facilement par l'eau de pluie dans les couches 
profondes ; les racines l'y ont poursuivi en quelque 
sorte et pénétré ainsi à une grande profondeur. 
L'influence des engrais sur le développement des ra- 
cines est très imparfaitement connue, de sorte qu'une 
grande incertitude règne encore au sujet du meilleur 
mode de répartition de ces substances. 



DBS CORPS BIHFLBB. 


FOHliBS SOUS I.BBQDBI,LBS 1 
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phate, silicate. 
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La racine, organe d'absorption.— La région lisse, 
non subérifiée de l'épiderme, et surtout la région pilifère, 
sont le siège de l'absorption. 

Quand on plonge une jeune racine dans de l'eau, elle 
se flétrit quand ces deux parties ne trempent pas dans 
]e liquide ; ce que nous savons de la structure de la 
racine nous permettait de prévoir le résultat de l'expé- 

Les aliments de la plante. — Dans le tableau 
(p. 130), nous avons indiqué les dilTérents corps simples 
qui sont indispensables à l'alimentation végétale, et les 
combinaisons dans lesquelles ces corps doivent entrer 
pour être utilisés par la plante. 

Nos terres cultivées renferment toutes ces substances, 
mais trois d'entre e\\es,Vazole,\e phosphore, le potassium , 
s'y rencontrent souvent eu quantité trop faible ; le 
calcium et le soufre font plus rarement défaut. 

Les matières utiles aux plantes et qui manquent au 
sol, nous les appelons des engrais. 

Sous le nom d'engrais complets, on désigne ordinai- 
rement ceux qui renferment de l'azote, de l'acide phos- 
phorique et de la potasse. Cette définition est inexacte, 
puisque ces trois substances ne sont pas les seules qui 
se trouvent dans le sol en quantité suffisante. 

Pour déterminer la nature des aliments que réclame 
la plante, les savants ont employé deux méthodes qui 
se complètent l'une l'autre : r la méthode analytique; 
2° la méthode synthétique. 

Dans la première, la plante est brûlée sans rien 
perdre des produits de l'incinération; on fait ensuite, 
d'une part, l'analyse élémentaire des cendres, d'autre 
part, celle des gaz qui s'échappent dans l'atmosphère. 

On trouve ainsi la loialité des substances absorbées 
.par la plante, mais nous verrons que si les unes sont 
essentielles, d'autres sont indifférentes et mêmes nuisibles. 

La seconde méthode, la méthode synthétique, permet 
de les classer exactement. En se basant sur la compo- 
sition chimique des plantes, on est arrivé, après beau- 
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coup de tfttonnemenls, à préparer de toutes pièces des 
solutions nutritives dans lesquelles (fig. 96) les plantes 
atteignent des dimen- 
sions qui ne sont pas 
dépassées dans les 
meilleures terres. 

Ce résultat obtenu 
dans une série d'expé- 
riences parallèles, on 
retranche un des élé- 
ments de la solution 
et l'on constate les 
efTels produits sur la 
végétation : si la 
substance éliminée 
■ estindifférente,aucun 
changement ne se 
manifeste. S'agit-il 
au contraire d'un 
aliment essentiel, dès 
que la plantule a con- 
sommé les réserves 
de la graine, elle 
s'épuise rapidement 
et ne tarde pas à 
mourir d'inanition. 
Si, dans des essais 
parallèles, on ajoute 
à la solution ainsi 
appauvrie de faibles 
quantités de la sûb- 

^. stance éliminée, la! 

Fig. 96. - Mflla eu Uvé dsns une aolulion , ,, .- 

nutritive. végétation se pro- 

longe, et le poids de. 
la récolte s'accroît proportionnellement à la dose 
employée. Cette dernière expérience, qui forme la 
contre -épreuve de la précédente, ne laisse subsister 
aucun doute sur l'utilité d'un élément donné. 
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Il est clair qu'en aug^nentanl progressivement la dose 
d'un élément utile, il arrive un moment où la courbe 
de l'engrais introduit et celle des accroissements de 
rendement, cessent d'être parallèles : c'est lorsque 
l'appétit de la plante se trouve satisfait ; dès lors, 
un supplément d'engrais entraîne des dépenses sans 
compensation ; dans certains cas, il abaisse même la 
valeur de la récolte. 

Dans la production intensive des végétaux, comme 
dans l'engraissement inlensir d'un bœuf, ce sont tou- 
jours les derniers kilogrammes qui reviennent le plus 
cheruu cultivateur. 

Alimentation azotée de la plante, — L'alimentation 
azotée de la plante présente un tel intérêt, que nous 
devons au moins en dire quelques mots, sans entrer 
toutefois dans le domaine de la chimie agricole. Envi- 
sagées au point de vue de leurs exigences en azote, 
les plantes de grande culture se divisent en deux caté- 
gories : les non-légumineuses et les légumineuses. 

La période germinative terminée,les non -légumineuses 
empruntent l'azote au sol sous forme de nitrates et de 
composés ammoniacaux. 

Celui du fumier et des autres engrais organiques ne 
leur profite qu'après avoir été préalablement minéralisé, 
transformé par de petits organismes eu nitrates ou en 
ammoniaque (Voy. /(ff. 15). 

Les légumineuses se nourri ssent tout autrement. Quand 
la plantule a épuisé l'azole des cotylédons, elle entre 
dans une période que nous appellerons/îeWode critique, 
durant laquelle elle se comporte exactement comme 
une non-légumineuse ; c'est au sol qu'elle demande 
la totalité de l'azote qui lui est nécessaire, et s'il 
en est insufflsammenl pourvu, les feuilles les plus 
anciennes jaunissent, s'épuisent au profit des feuilles 
les plus nouvelles ; la plante s'allonge, mais elle va 
diminuant de poids. Pour le lupin, par exemple, la 
périodecriiique est terminée sept semaines environ après 
les semailles; à partir de ce moment, la plante change 
ScHHiBAUi et NmoT. — Bolan. agric. 8 
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d'aspect presque subitement ; les feuilles prennent une 
couleur d'un vert intense, la végétation qui jusque-là 
était restée à peu près slationnaire, s'engage avec 
vigueur et se poursuit régulièrement jusqu'à la matu- 




de lupin portant des podosités & bactèroidea. 



rite. Cette transformation de la plante coïncide avec l'ap- 
parition sur les racines de petites nodosités {fig. 97 et 98) 
dans lesquelles le microscope révèle la présence d'une 
bactérie appelée Bacler'mm radicicola. Hellriegel et 
WiIlfarth,dontle nom restera attaché à celte mémorable 



iiiPrt h; Google 



PHYSIOLOGIE DES RACINES. 135 

découverte, ont constaté que si ces bactéries se nourris* 
sent de matières hydrocarbonées (sucres, etc.) fournies 
par la plante hospitalière, en échange, elles lui four- 
nissent des matières albuminoïdes dont l'azote a été 
emprunté à l'atmosphère. C'est là un merveilleux 
exemple de solidarité entre des organismes d'aptitudes 
différentes. 
Les légumineuses possèdent la propriété de fixer 



Fig. gB. — Coupe à travers une nadositÉ radiculalrs du poi». Les 
SlamenU dii Bacleriam radickola portent des baclêroldes. La cellule 
centrale renferme quatre corps oïoldes en grappe et à surface isae 
GioM. 70a dismèlres). 

l'azote élémentaire, elles laissent le sol plus riche en 
cet élément qu'elles ne l'ont trouvé ; depuis longtemps, 
les cultivateurs ont remarqué que du blé succédant à la 
luzerne, au trèfle, au lupin, aux féveroles, etc., fournit 
une meilleure récolte qu'après une jachère. Delà, le nom 
de plantes améliorantes donné aux légumineuses ; de là 
aussi l'usage de les faire servir comme engrais verts. 
Essentiellement aérobies, les nodosités se rencontrent 
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ea plus grand nombre sur les racines superficielles que 
sur les racines profondes. 

Autre observation importante : les racines possèdent 
d'autant plus de nodosités que la terre dans laquelle la 
légumineuse s'est développée, est moins ricbe en azote. 
La période critique une fois terminée, la légumineuse 
peut ensuite se développer normalement dans une (erre 
entièrement privée d'azote. Si la terre renferme de 
l'azole, la légumineuse mange à deux râteliers, dans le 
sol et dans l'atmosphère. Lorsque la terre est riche, la 
plante lui demande la plus grande partie de l'azote 
qu'elle fixe dans ses tissus; en définitive, elle se comporte 
à peu près comme une non-légumineuse ; dans ces 
conditions, par conséquent, de nombreuses nodosités 
seraient inutiles. 

Quand on cultive des légumineuses comme engrais 
verts, on compte à leur actif la totalité de l'azote ren- 
fermé et dans les racines et dans la partie aérienne, alors 
qu'en réalité une faible proportion est tirée de l'atmo- 
sphère. On se trouve ainsi conduit à prfiter à la légu- 
mineuse des propriétés améliorantes qu'elle ne possède 
pas, à préconiser une pratique qui, en terres rîclies, est 
une erreur économique. 

Le bacille des nodosités comporte un grand nombre 
de races adaptées à telle ou telle légumineuse ; le bacille 
du trèfle des prés, par exemple, no se développe pas sur 
les pois, et, réciproquement, celui du pois se montre 
inaclif lorsqu'on l'inocule au trètle des prés {fig. 99). 

On trouve aujourd'hui dans le commerce, sous le 
nom de nilragine, des cultures de ces organismes. 
L'emploi en est très rarement avantageux. Ce dont le 
cultivateur doit se préoccuper, afin d'assurer la réussite 
des légumineuses, c'est d'améliorer les propriétés phy- 
siques et les propriétés chimiques de ses terres, bref, 
d'en faire un milieu favorable à la multiplication des 
organismes utiles. Ce résultat atteint, les vents, le 
fumier de ferme, les composts, etc., se chargeront d'en 
apporter les germes. 
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La composition chimique des plantes dépend de leur 
ALIMENTATION. — Une même matière minérale renferme 
des corps simples associés dans des proportions toujours 
les mêmes, les chimistes disent àaas des proporlions 
définies; ainsi, dans l'eau, on trouve toujours 8 grammes 
d'oxygène pour 1 d'hydrogène ;dansle sel de cuisine pur, 
crislallisé, on trouve 35,5 de chlore pour 23 de sodium. 
Une plante donnée renferme invariablement les onze 
éléments indiqués plus haut, mais dans des proportions 
qui peuvent varier entre des limites assez larges; la 
composition d'une plante, avons- nous dit (Voy.' p. 15), 
reflète celle du sol qui l'a produite; dans les terres 
calcaires, par exemple, le blé est plus riche en chaux 
que celui des terres granitiques où la chaux fait presque 
entièrement défaut. De l'analyse d'une plante cultivée, 
un chimiste habile peut souvent déduirela composition 
du sol qui l'a nourrie et la nature des engrais qu'il 
serait avantageux d'y employer. 

Solidarité entre les diverses substances de l'ali- 
ment. — Appliquons à un blé un engrais incomplet, de 
l'acide phosphorique à l'état de superphosphate par 
exemple, et admettons qu'il ne produise pas d'eflfet sen- 
sible. 11 ne faudrait pas inférer de là que la terre n'a pas 
besoin d'acide phosphorique. Celte conclusion ne peut 
être valable que si la terre renferme en quantité suffi- 
sante les dix autres éléments qui doivent nécessairement 
entrer dans la ration du végétal. L'assimilation des 
diverses substances de l'ahment s'accomplit solidaire- 
ment, et quand l'une vient à, manquer, les autres ne 
jouent plus, demeurent sans emploi. 

Admettons que, dans un hectare, le sol puisse mettre 
à la disposition d'uue récolte de blé 15 kilogrammes 
seulement d'acide phosphorique assimilable, c'est-à-dire 
susceptible d'être absorbé par la plante. Une excellente 
récolte de blé en enlève environ 40 kilogrammes. Nous 
aurons beau forcer les doses d'azote, de potasse, etc., la 
production restera sensiblement la même, ces derniers 
engraisse montreront inactifs. L'im/jor/oncetie /a r^coWe 
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esl réglée par l'élément qui se trouve dans le sol en plus 
faible proportion. Dans l'exemple que nous venons de 
prendre, c'est de l'acide phosphorique que dépendent 
les rendements En portant le taux d'acide phospho- 
rique assimilable de 15 à 20, 25 kilogrammes, etc., la 
récolte s'élèverait à peu près dans le mCme rapport, si 
la terre était bien pourvue des autres aliments. 

Faute a éviter dans les essais d'engrais incomplets. 
— De ce qui précède, il ressort que pour juger de 
l'efficacilé d'un élément fertilisant, azote, potasse, etc., 
dans une terre donnée, i7 ne faut jamais l'appliquer 
seul ; on établira deux parcelles d'essais : dans la 
première, on emploiera un engrais complet; la seconde 
recevra le même engrais dans lequel on aura supprimé 
l'élément à l'étude. C'est seulement en procédant ainsi, 
que les différences entre les chiffres de récolte donne- 
ront la mesure de son degré d'utilité. 

Les principes nutritifs du sol doivent être solu- 
bilisés POUR PÉNÉTRER DANS LA PLANTE. — LcS pOils 
absorbants peuvent être comparés à autant de vessies 
parfaitement closes; leur membrane constitue un filtre 
parfait ; il faut donc que les principes nutritifs soient 
dissous pour les traverser. 

Les aliments végétaux contenus dans le sol, envisagés 
au point de vue de leur solubilité, se classent en trois 
catégories : 

1' Les matières solubles qui circulent librement dans 
e sol avec l'eau qui les a dissoutes (nitrates, chlorures) ; 

2° Les matières insolubles, dans lesquelles nous dis- 
tinguerons : a. les matières minérales (phosphates}, 6. les 
matières organiques (fumier, engrais verts) ; 

3° Les matières solubles dans l'eau, mais susceptibles 
d'être retenues par le pouvoir absorbant du sol. 

1° Matières solubles circulant librement avec Feau du 
sol. — Repiquons une plante dans une grande caisse 
remplie de terre que nous avons largement arrosée, et 
recouvrons la surface d'une couche épaisse de menue 
paille destinée à prévenir toute évaporation ; la terre 
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n'étant plus arrosée, se dessèche et, chose remar- 
quable, la dessiccation est uniforme dans toute la 
masse. 

Comme les racines ne visitent qu'un petit nombre de 
particules, il faut bien que l'eau se rende au-devant 
d'elles, comme l'atmosphère se rend au-devant des 
feuilles. Voici comment les choses se passent : dans 
une terre saine, les particules laissent entre elles des 
vides remplis d'air, assez grands pour que l'eau en 
excès s'écoule facilement dans les couches profondes ; 



- Circulation de l'i 



mais ces particules en retiennent à leur surface une 
mince couche fixée par l'attraction capillaire, couche 
qui possède partout la même épaisseur [fig . 100). 

Comme d'autre part les particulesde terre se touchent 
sur un ou plusieurs points, il en est de même de l'eau 
qui les enveloppe ; ainsi, dans les terres saines el fraîches, 
l'eau forme à la surface des particules une nappe très 
aérée, mince et ininterrompue. D'après cela, les poils 
absorbants seraient de véritables racines aquatiques. 
Quand sur un point, la racine absorbe de l'eau, elle agit 
comme une pompe aspirante ; le hquide se déplace dans 
sa direction. Toutes les particules l'attirant avec une 
égale énergie, la couche d'eau tend à reprendre partout 
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une épaisseur unirorme ; mais il arrive un momenl où la 
couche étant devenue très mince, la racine ne peut 
plus lutter contre la force attractive des particules; 
la plante soufTre de la sécheresse, alors que la terre ren- 
ferme encore de l'eau. 

Lorsqu'on répand des nitrates en couverture, c'est- 
à-dire à la surface des terres, il résulte de ce qui pré- 
cède, que l'eau se charge de les 

transporter jusqu'aux poils absor- 
bants. Mais si le temps est trop sec, 
les nitrates n'arrivent pas aux ra- 
cines; l'humidité excessive en eu- 
tratne une partie dans les eaux de 
drainage. 

i" Digestion des maliéres insolubles 
dans l'eau. — a. Matières minérales. ''* '^;^~^ ^^^^= 
— Les poils absorbants ne se con- 
tentent pas d'aspirer et d'absorber 
l'eau du sol chargée de principes nutritifs, ils digèrent 
les engrais insolubles. 

Lorsqu'ils s'étalent sur des os, du marbre poli ou sur 
une plaque d'apatite (phosphate de chaux cristallisé 
extrêmement dur), les poils absorbants s'impriment sur 
ces substances ; ils creusent un sillon de plus en plus 
profond, exactement comme fait l'acide que le graveur 
emploie pour attaquer une plaque de cuivre {ftg. 101). 
C'est également un liquide acide sécrété par la racine 
qui lui permet d'exercer son action dissolvante ; pour en 
vérifier l'existence, il suffit de déposer des graines ger- 
mées sur du papier bleu de tournesol ; on le voit bientôt 
se colorer en rouge au niveau des poils absorbants. 

Si les nitrates vont au-deuanl des facines, ce sont les 
racines au contraire qui doivent aller au-devant des 
phosphates et des autres maliéres insolubles pour en 
tirer parti. Ces notions nous permettent de formuler 
quelques indications pratiques intéressantes. 

]° Les engrais insolubles dans l'eau, tels que les 
phosphates, doivent être enfouis par un labour et 

DKjiiiiPrt h; Google 



142 LA BACINE. 

répartis sur toute l'épaiaseUr de la terre remuée, a&D de 
les mettre à la portée des racines ; 

2° Une pulvérÎBatioa parfaite, en multipliant les But* 
faces d'attaque, est pour ces engrais une condition 
essentielle de bonne utilisation. Les scories de déphos- 
phoration n'ont révélé leur grande efficacilé, que du 
jour où, à l'aide de puissants broyeurs, on les a réduites 
en une poudre impalpable. 

La transformation des phosphates naturels en super- 
phosphate, n'a pas d'autre but que de les amener, par 
voie chimique, à un état parfait de division que ne sau- 
raient réaliser les machines les plus perfectionnées ; 

3° De deux substances insolubles de même composi- 
tion, la plus assimilable est celle qui est la plus poreuse, 
la moins lourde par conséquent à égalité de volume ; 
la craie se laisse attaquer plus facilement que le mar- 
bre, les nodules des Ardennes, plus facilement que 
l'apatitc. 

b. Matières organiques. — Le fumier, les engrais 
verts, et en général toutes les matières organiques inso- 
lubles, sont digérés, non point par les poils absorbants, 
mais par des ferments du sol. Au premier rang se place 
le ferment nitrique découvert par MM. Schloesing et 
Mûntz [fig. 15) ; c'est seulement après cette transfor- 
mation qui résout la matière organique en acide car- 
bonique, eau, nitrates, sels minéraux, que nos plantes 
cultivées peuvent en faire leur nourriture, 

3° Matières solubles dans l'eau, mais retenues par le 
pouvoir absorbant du sot. — Les sels de potasse, d'am- 
moniaque, quoique très solubles, sont fixés sur les parti- 
cules du sol avec une grande énergie, et une fois fixés, 
l'eau ne les dissout plus. (L'argile et l'humus sont le 
siège de ce pouvoir absorbant ; ajoutons qu'il s'exerce 
seulement lorsque la terre renferme du calcaire.] Ces 
corps se comportent comme les matières insolubles; 
pour les absorber, les poils radicaux doivent visiter 
les particules terreuses qui les renferment ; nous en 
conclurons que les sels de potasse et les sels d'ammo- 
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niaqae doivent toujours Sire enfouis par un labour. 

Mécanisme de l'absorption des solutions nutri- 
tives. — Les solutions de principes nutritifs pénètrent 
dans les poils radicaux en vertu d'un phénomène connu 
sous le nom d'osmose. 

On peut définir l'osmose, la propriété que possèdent 
certains liquides de traverser des membranes minces. 
On appelle crislalloldes (nitrates, 
phosphates, sel de cuisine, etc.) des 
matières susceptibles de cristalliser 
et de passer à travers des membranes 
osmotiques ; les colloïdes sont des 
matières non cristallisables (colle, 
albumine, humâtes solubles) qui sont 
incapables de traverser des mem- 
branes minces. Une expérience très 
simple met en évidence les phéno- 
mènes d'osmose {fig- 102). 

Une vessie figurant un poil radical 
est fixée à un tube ; on plonge le tout 
dans un verre contenant de l'eau 
pure. Par le tube, on verse du sirop •''e- "^^^f^'°^"'°- 

de sucre teinté de rouge, et l'on , ', , 

S arrête quand le liquide se trouve en de Tcbu sucrée «t 
o. Au bout d'un certain temps, voici teiotée; 6, rècipiapt 
ce que l'on observe : dtaimèe"' caniveau 

1' L'eau du verre a pénétré dans priœiUf du liquide 
la vessie, car le liquide s'est élevé âp^'ie ptinomÈne 
dans le tube (endosmose) jusqu'en o' ; d'osmoae. 

2° Le liquide extérieur est teinté de 
rouge, et Û a pris une saveur sucrée : il s'est donc pro- 
duit un second courant de l'intérieur de la vessie vers 
l'extérieur {exosmose), courant moins rapide que le 
premier. 

En prolongeant l'expérience, les liquides finissent par 
posséder la même couleur et la même composition; 
l'équilibre est établi, les phénomènes d'endosmose et 
d'exosmose cessent alors complètement. 
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Considérons à présent un poil radical : il renferme 
du protoplasma, malièrc colloïde ; il est plongé dans un 
liquide dilué renfermant : 1' un mélange de matières 
çristalloldes (nitrates, phosphates, etc.); 2° des matières 
colloïdes (humâtes et autres composés organiques) ; 
tes crislalloïdes seuls, avons-nous dit, Iraversenl la 
membrane. 

Supposons qu'à un moment donné, la solution du 
sol el celle des poils absorbants renferment la même 
proportion d'une substance donnée. 

r Si la consommation est nulle, s'il s'agit d'une 
substance indifférente (soude) ou même nuisibte à la 
plante (cuivre), elle ne pénètre plus : l'équilibre est établi. 

Quand, dans un pied de tabac en pleine végétation, on 
dose, d'une part la quantité d'eau P, d'autre part la 
quantité de soudep qu'il renferme, le titre de la sève en 



rieur qui l'alimente (Schlœsing). L'expérience confirme 
la théorie. 

2° Le liquide du sot et la sève du poil absorbant 
renferment la même proportion de substance utile ; le 
poil absorbant en cède bientdt aux cellules environ- 
nantes; l'équilibre se trouve rompu et un courant se 
produit du sol vers la plante. 

Dans les cendres d'un végétal, certaines substances 
se montrent toujours prédominantes; les anciens phy- 
siologistes voyaient dans ce fait la preuve que la plante 
possède une sorte d'instinct, lui permettant de choisir 
ses aliments dans le sol. Les phénomènes d'osmose nous 
en fournissent l'explication. La plante absorbe certains 
principes de préférence aux autres, parce que, pour la 
constitution de ses tissus, l'organisme a besoin d'en 
consommer davantage. 

La consommation des matières cristalloïdes en règle 
l'absorption ; ajoutons que chaque principe est absorbé 
comme s'il était seul. 

Les poils radicaux étant capables d'attaquer et 
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d'absorber ÎDdilTéreniment toutes les subslances cristal- 
loïdes du sol, il n'est pas surprenant que la composition 
chimique des plantes soit si complexe, si variable, et 
qu'on trouve parfois dans les cendres des substances 
très rares : zinc, cuivre, lithine, acide boriqua, 
iode, etc. 

Excrétions des racines. — Les plantes rejettent- 
elles des substances dans le sol? Nous savons déjà 
qu'un liquide acide imprègne la surrace des poils radi- 
caux, liquide qui leur permet d'exercer une action dis- 
solvante sur les matières insolubles; sur les phénomènes 
d'exosmose qui peuvent se produire chez les racines, 
nos connaissances sont encore très incomplètes. On 
peut cependant affirmer, qu'au moins pour la généra- 
lité des espèces végétales, la vieille théorie de l'excré- 
tion est inexacte. 

Suivant cette théorie, à laquelle des savants illustres 
ont prêté l'appui de leur autorité, une même espèce 
végétale persistant sur un même point pendant un cer- 
tain nombre d'années, s'empoisonnerait à la longue 
avec ses excréments : de là, l'origine des assolements, 
l'habitude de ne faire revenir une cuUure dans une 
même terre qu'à des intervalles plus ou moins 
éloignés. S'il en était ainsi, comment expliquer, par 
exemple, que depuis des siècles, les plateaux du Tell 
produisent de l'alfa presque à l'exclusion de toute 
autre espèce ? 

Au temps de César, la Forêt Noire était déjà peuplée, 
comme aujourd'hui, de magnifiques sapins. Ceux qui ont 
été plantés récemment dans des terres neuves ne sont 
pas plus vigoureux. 

En ce qui concerne nos plantes de grande culture, 
les célèbres expériences de Rolhamsledt ont fait 
justice de la théorie de l'excrétion, dans laquelle se 
révèle à nouveau la tendance des anciens physio- 
logistes à assimiler la nutrition des plantes à celle des 
animaux. 

Plus de cinquante récolles successives de blé ont été 
ScHillBAtx et Kaïot. — Bolan. agric. 6 
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obtenues dans une même parcelle, en apportant chaque 
année 35 000 kilogrammes de fumier à l'hectare, Tumure 
qui resitiluait et au delà les principes ferlJiisants enlevés 
au sol par la production annuelle. 

La moyenne des récoltes s'est élevée à plus de 30 hec- 
tolitres de grains, chiffre rarement dépassé dans les 
meilleures cultures; jusqu'à la fin de l'expérience, les 
rendements ont été satisfaisants. 

Profitant de ces enseignements, les cultivateurs 
instruits s'inspirent avant tout de considérations écono- 
miques dans le choix et l'ordre de succession des cul- 
tures. A l'occasion, ils font plusieurs blés et plusieurs 
betteraves de suite, sans crainte de compromettre la 
fertilité des terres. 

Si la culture prolongée du blé a parfaitement réussi 
à RothamstedL, celle du trèfie, par contre, a donné de 
très mauvais résultats. Pendant vingt années qu'a duré 
l'expérience en plein champ, à peine une récolte sur 
quatre s'est montrée satisfaisante. 

Nous sommes portés à croire que la théorie de l'excré- 
tion est vraie pour les légumineuses, que les orga- 
nismes des nodosités, à l'exemple de la levure de bière, 
du ferment nitrique, etc , sécrètent des matières qui, en 
s'accumulant dans le milieu extérieur, finissent parleur 
être nuisibles. 

Plusieurs observations, qu'il serait trop long de 
rapporter ici, s'accordent avec cette hypothèse. Toute- 
fois, ce qui déconcerte, c'est qu'une catégorie seulement 
de légumineuses, les légumineuses calcicoles (trèfie, 
luzerne, pois, haricots) « fatiguent » rapidement le sol, 
alors que les légumineuses calcifuges, au contraire 
(lupin, trèfle incarnai), se cultivent couramment sans 
interruption pendant de longues années, sans qu'il en 
résulte d'inconvénient. 

Est-ce que la chaux des terres calcaires retiendrait 
le poison el en exalterait les propriétés nocives, alors 
que les pluies l'entraîneraient facilement dans les 
autres terres? 



iiiPrt h; Google 



PriYSlOLOGIE DES RAGINES. 147 

L'état actuel de nos connaissances ne permet pas de 
répondre à cette question. Le retour fréquent des légu- 
mineuses calcicoles dans une même terre, présente une 
importance si considérable, qu'il y aurait un intérêt de 
premier ordre à reciiercher, et les causes de cette sorte 
d'antipathie qu'elles manifestent pour elles-mêmes, et 
les moyens d'y porter remède. 
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CHAPITRE III 
TIGE 



MORPHOLOGIE EXTERNE 

Caractères généraux. — La lige est la parlie de la 
piaille qui porte les feuilles. On appelle collet la limite 
entre la tige et la racine. 
La place du collet, bien 
marquée dans la jeune 
plante (V./(j. 81), devient 
moins précise par la 
suite; ordinairement, on 
constate que l'axe se 
rétrécit à la jonction 
de la tige et de la 
racine. 

On appelle nœud, le 
pelitrenflemenl que porte 
la lige au point d'attache 
d'une feuille; en/ re-nœud, 
l'intervalle entre deux 
feuilles consécutives 
{f'9. 103). 

Les enlre-nœuds dimi- 
nuant progressivement 
de longueur à mesure 
qu'on se rapproche du sommet de la tige. Vers le 
sommet, les feuilles, très petites, sont étroilemenl 
serrées les unes contre les autres et recouvertes 
d'êcailles, qui protègent l'extrémité délicate de la 
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lige, comme la coiffe protège l'extrémilé de la racine. 
Celle agglomération de feuilles a reçu le nom de bour- 
geon terminal. Quand la lige s'allonge, les feuilles se 
dégagent successivement du bourgeon ; on conslate en 
outre que les jeunes entre-nœuds grandissent égale- 
ment pendant un certain temps après leur formation. 

L'accroissement des tiges est donc à la fois terminal 
el intercalaire. 

Ramification des tiges. — A Vaisselle de chaque 
feuille, c'est-à-dire dans l'angle qu'elle fait avec la tige, 
apparaît un bourgeon axHtaire dont les propriétés rap- 
pellent celles du bourgeon terminal. Eu se développant, 
les bourgeons axillaires donnent naissance aux rameaux 
de différents ordres. 

Quand un bourgeon ne développe que des feuilles 
{bourgeons à bois), la tige ou le rameau qui le 
supportent, s'allongent indéfiniment : on dit que 
l'accroissement est indéfini; quand le bourgeon, ordi- 
nairement plus renflé, développe à la fols des feuilles 
et des fleurs [bourgeons à fruits), la tige ou le rameau 
cessent bientôt de s'allonger : l'accroissement est 
défini. 

Les bourgeons avortent fréquemment; aussi, les 
arbres produisent-ils moins de branches que de feuilles. 

Des bourgeons axillaires, dont la vie est peu active, 
se laissent recouvrir d'écorce; ce sont des tou/'^eons 
endormis, qui suivissent parfois après des années, sous 
l'influence de la taille, d'une incision ou de toute autre 
cause qui détermine un afflux de principes nutritifs 
dans ces organes. 

En outre des bourgeons axillaires régulièrement 
distribués, il en existed'autres dont la situation échappe 
à toute règle morphologique : on les nomme bourgeons 
advenlifs ; les ramifications qui en dérivent, étant 
réparties sans ordre, modifient le port général de la 
plante. Les bourgeons advenlifs apparaissent sur tous 
les organes ; le saule émet sur sa lige ébranchée des 
centaines de ces bou rgeons et devient têtard . Les longues 
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racines traçantes du pommier, du peuplier, du prunellier, 
celles des chardons, des ronces en développent, princi- 
palement sur les bourrelets cicatriciels qui se Tormenl 
quand la plante a été blessée par la charrue ; on peut 
scarifier impunément les vieilles luzernes et les débar- 
rasser des [graminées qui les infestent, grâce à la résis- 
tance des racines et à la propriété qu'elles possèdent de 
produire des bourgeons advenlifs. 

Les feuilles de bégonia, d'oranger, etc., fournissent des 
racines el des bourgeons adventifs, ce qui permet de 
les bouturer facilement. 

Les différentes sortes de tigea. — Suivant lemilieu 
où elles se développent, les tiges se divisent en deux 
catégories : les liges aériennes et les liges soulerraines. 

i" Tiges aériennes. — Les tiges aériennes peuvent 
être dressées, rampantes ou grimpantes. 

A. — D'après leur aspect extérieur, les liges aériennes 
dressées ont reçu différents noms : tronc, stipe, chaume. 

Le Ironr est la tige des arbres de nos forêts : il est 
conique et ne porte des brancfaes qu'A partir d'mie 
certaine hauteur. 

Le stipe est la tige des palmiers ; presque cylindrique, 
il se termine par un bouquet de grandes feuilles entre- 
mêlées de fie urs ou de fruits. 

Le chaume, comme le stipe, ne se ramifie pas. C'est 
une tige ordinairement creuse, renforcée de distance en 
distance par des nœuds d'où parlent des feuilles par- 
liellemcnlengalnanles; les tiges des bambous, du blé et 
des autres graminées en sont des exemples. 

B. — Les tiges rampantes portent le nom de coulants 
ou de stolons (fraisier, trèfle blanc, agroslis slolonifère, 
renoncule rampante, etc.). Les plantes slolonifères sonl 
envahissantes à cause de la faculté qu'elles possèdent 
de s'enraciner au niveau des nœuds el de produire de 
nouvelles tiges. Dans les prairies, des hersages répétés 
les empêchent de se propager à l'excès. 

C. — Les tiges grimpantes, Iropfaibles pourse soutenir, 
s'élèvent en s'aidant d'un support : les unes s'enroulent 
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aulour de leurluteur(houbloii, liseron), on les appelle 
volubiles [fig. \0i); le sens de l'enroulement est le môme 
dans une espèce donnée ; les autres s'accrochent aux 
corps voisins à l'aide de vrilles 
(vignes, vesces) ou .de cram- 
pons (lierre). 

2° Tiges soutebhaines. — Se 
développant h. l'abri de la lu- 
mière, les liges souterraines ne 
renferment pas de matière 
verte. Comme les liges aé- 
riennes, elles possèdent un 
bourgeon terminal, des feuilles 
régulièrement distribuées, avec 
des bourgeons axillaires, mais 
les feuilles y sont réduites à 
l'état d'écaillés. Ces caraclères 
les distinguent immédiatement 
des racines véritables. 

Nous classerons les tiges 
souterraines en rhizomes, tuber- 
cules et bulbes. 

A. Rhizome. — C'est une tige Fig. toi,. — Tiae voiubiie 
souterraine allongée, dirigée '^" houuioo. 

presque toujours borizontale- 
ment, et garnie de racines latérales. 

Tanl6l, le rhizome s'allonge dans te sol par son 
bourgeon terminal; ce sont les rameauic nés des 
bourgeons axillaires qui s'épanouissent dans l'atmo- 
sphère et produisent des Heurs et des fruits (chiendent, 
prêle). Ces rhizomes indéfinis sont les plus rares. 

Tantôt, l'extrémité du rhizome se relève dans l'atmo- 
sphère en produisant une tige garnie de feuilles, de Heurs 
et de fruits; l'année suivante, un bourgeon axillaire 
souterrain se développe à la base de la jeune tige, donne 
naissance à un nouveau rhizome qui, à son lour, se 
développe dans l'atmosphère (sceau-de-Salomon, laiche, 
céréales et la plupart des graminées vivaces). 
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La figure 105 représcnle un rhizome desceaii-de-Salc- 
mon appartenant à trois générations successives; la 
cicatrice arrondie a représente le point d'allache d'une 
pousse aérienne de 1901, h, la tige de 1902, le bourgeon 



V\g. io5. — Rbt2ome du sceau-de-Salopion. 

terminal fournira la tige feuillée de 1903. A mesure 
qu'un rhizome s'allonge d'un côté, il se détruit de 
l'autre, de sorle que la plante se déplace peu à peu. 

Dans le blé, l'avoine et toutes les graminées annuelles, 
la partie enterrée de la lige principale produit ordi- 
nairement, à une Taible dislance de la surface, deux 
tiges secondaires issues de bourgeons axillaires ; ces 
tiges secondaires donnent à leur tour des liges latérales 
de différents ordres; les générations se succèdent rapi- 
dement et en nombre d'aulant plus grand que la plante 
est plus copieusement nourrie, et que le temps qui 
s'écoule entre la levée el la « monlaison >■ des chaumes 
se prolonge davantage. 

En semant du blé très clair, de très bonne heure, dans 
une terre de jardin, on arrive à produire des loufTes 
d'une cinquantaine de chaumes ou lalles, livrant 
ensemble jusqu'à deux mille fois la semence. 

Le fallage est une faculté extrêmement précieuse 
dans un milieu où les plantes sont exposées à de nom- 
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breuscs causes de dcslniclion ; on s'en exagère beaucoup 
les avantage!', quand il s'agil de céréales soumises à une 
«ullure Irès intensive. L'expérience démontre que les 
blés les plus produclifs tels que le poulard d'Auslralie, 
le blé à épi carré Eonl ceux qui (allcDl le moins (1). 
Chez les graminées de nos prairies qui durent 




Fig. loB, — Rb zome d'une gramiaée vivace. 

A, axe le pJus BDden : Il invurl apiès avoir rruclill^ : B, sxe rcrlile ; 
C, axe De prodgisaot qwe ilts feuillea ; il truclillera l'année suivante. 

plusieurs années(^cani(nt'i's rivaces) , les axes secondaires 
emploient ordinairement deux saisons végétatives pour 
se développer: la première année, ils lesfent stériles 
et produisent simplement des feuilles; la deuxième, ils 
fructifient et meurent après avoir pourvu, parla produc- 
tion de nouvelles pousses souterraines, à la conservation 

(1) ScBnmAux, Reckerchu eioirimenlalts lur le tallage. 
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de l'espèce (/f^. 106). Les débris de liges cL déracines des 
générations successives, finissent par accumuler dans le 
sol des vieilles prairies des quantités souvent énormes 
de matières organiques. L'azote que renferment celles-ci 
est le plus souvent inerte ; un chaulage en provoque la 
nilrification et augmente la récolte dans des proportions 
considérables. Dans certaines prairies, l'apport de 
phosphates et de sels de potasse est souvent indispen- 
sable pour que le chaulage produise tout son elTet. 

On ne saurait assez préconiser les essais de chaulages 
et d'engrais minéraux dans les vieilles prairies. 

Les rhizomes sont ordinairement riches en réserves 
nutritives ; celle circonstance, jointe à la Tacilité avec 
laquelle les plus petits fragments se bouturent, les rend 
extrêmement difficiles à détruire dans les terres où on 
les rencontre ; le soleil est le meilleur auxiliaire du 
cultivateur pour les en débarrasser. 

L'élyme des sables, l'oyat ou gourbet {Arundo 
arenaria), graminées à rhizomes puissants, sont pré- 
cieux pour la fixation des dunes. 

B. Tubercules. — C'est une Lige souterraine renflée 
et gorgée de matériaux de réserve (pomme de terre, 
topinambour). 

Considérons un pied de pomme de terre issu d'une 
graine (/(y. 107). Celle-ci développe d'abord des racines 
r qui De se renflent jamais; au-dessus des cotylédons 
cl, la lige émet des rameaux souterrains simples ou 
ramifiés sur lesquels on aperçoit : l" des feuilles 
réduites à l'état d'écaillés ^c, 2° des racines latérales r\ 
3° des tubercules. 

Les tubercules ne prennent naissance qu'à l'extrémité 
des rameaux ; ils possèdent un bourgeon terminât 
et des bourgeons axillaires (yeux) placés à l'aisselle 
des écailles très réduites, dont la chute laisse une 
cicatrice. Dans la figure 107, le rhizome le plus 
voisin du sol ne porte de tubercules que sur ses rami- 
fications; l'exlrémilé s'étant développée à l'air, s'est 
transformée en une lige feuillée qui révèle bien la nature 
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morphologique du tubercule. C'est pour éviter u 



Ftg. 107. — Jeune pied de pomme de terre iasu d'une gratue. 

rr, rscioe pitolauLe lerniiDBle; r'r', racines latérales ; c, collet ; (I, les 
denj cotylédons épanouis en petites feuilles sËminales: de leur aisselle, 
partent des ranieaui renaés eu tubercules à leur extrèmilé ; ic, feuilles 
des rsmeaui souterrains réduites i l'élat d'tcailles; de', écailles des 
tobercules. à l'atsselle desquelles se trouvent les yeux ou bourgeons br-, 
. > , ^. ...i-,.,.. ^,.._. ,_..„.j inférieure normale; 



b, rameau sont. 


errain sorli de l'aisselle d'une feuille 


il porte deiu 1 






orti de terre s'est Iranaf orme en un b 


/, feuilles oorm 


aies (d'après Turpin). 



pareille transformation, qu'on 6u//eles pommes de terre. 
Si nous plantons un tubercule, chaque œil produira 
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une tige aérienne avec des feuilles et des (leurs; 
]a partie enterrée, nous verrons 
apparaître des rameaux grêles 
qui se comporteront exacle- 



Fig. 108. — Bulbe solide. Colchique 



ment comme ceux de la plante issue d'une graine. 
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C. Bulbe. — Le bulbeou oignon esl une tige courte 
recouverte d'écaillés. 

Dans les bulbes solides, comme le safran, le colchique 
d'automne i/i^. 108), la tige renflée représente la plus 
grande partie du bulbe, qu'enveloppent seulement quel- 
ques écailles mem- 
braneuses. 

Le plus ordinaire- 
ment, la tige est ré- 
duite à un mince 
plateau qui porte des 
racines à sa base, et 
un bourgeon termi- 
nal au sommet. 



Le bulbe esl tunique, lorsque les écailles embrassent 
toute la circonférence du plateau (oignon, poireau) 
{fig. 109) ; il esl écailleax, quand il comporte des écailles 
étroites et nombreuses imbriquées à la manière des 
tuiles d'un loil (fig.UO). 

Autres formes de la tige et des rameaux.— Dans 
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les plantes grasses des pays chauds (cactus), les tiges 
sont charnues, alîectent la forme de sphères, de 
cylindres lisses ou cannelés, de lames aplaties appelées 
raquettes {ftg . 111). 

Les épines do ces plantes, comme celles du prunellier, 
de l'ajonc, etc., sont des rameaux modifiés. 

Notons encore, au nombre des tiges modifiées, les 
vrilles de la vigne, le collet de la betterave, de la carotte 
et des autres plantes-racines. 

Dans le petit houx, les rameaux aplatis prennent la 
forme de feuilles ; on leur donne le nom de cladodes. 



MORPHOLOGIE INTERNE 

Structure primaire. — Quand on fait une coupe 
mince dans une jeune tige, à une petite dislance du 
collet, on y trouve un cylindre 
central et une écorce {fig. ITJ). 

Si on les rapproche des parties 
correspondantes delà jeune racine, 
on remarque aussitôt que le calibre 
de la tige dépasse sensiblement 
celui de la racine; de plus, le cy- 
lindre central s'y montre propor- 
tionnellement beaucoup plus déve- 
loppé que dans la racine, où il est 
Fig. iiî, - Coupe réduit à un filament grêle. 
jeuSVtUe'^ **""* '-* structure de l'écorce de la 
liée est moins dilTérenciÉe que 

ic, écorce: rc, cv- ,. . . - ^ 

iiDdro ceotrflh '. liber; «^elle de la racine. 
(■.liiois. On y trouve (/(ij. 113): 

1° L'épiderme, ep., constitué par 
une assise de cellules solidement unies les unes aux 
autres et renforcées extérieurement par une couche de 
cuticule qui s'élale sur toute son étendue. De distance en 
distance, l'épiderme est interrompu par des stomates si. 
2° Le parenchyme cortical, pc, formé de cellules 
arrondies, vertes au voisinage de l'épiderme. 
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3° L'endoderme, end. 

C'est par la struclure du cylindre cenlral que la lige 
se difTérencie nettement de la racine. Il débuie égale- 
ment par le péricycle per, qui embrasse des faisceaux l 
cl b, des rayons médullaires primaires r. m., reliant le 
péricycle à la moelle m. 

Dans la racine, les faisceaux du liber élaient distincls 
des faisceaux du bois, et alternaient avec eux; ici, 
nous les trouvons soudés les uns aux autres, le 
liber l, au dehors, le bois b en dedans ; on exprime 
ce fait en disant que les faisceaux sont iibéro- 
ligneux. 

Dans la racine, le développement du bois primaire 
est cenlripète, c'est-à-dire que les vaisseaux les plus 
jeunes et les plus étroits (vaisseaux annelés et spirales] 
sont les plus extérieurs; dans la tige, le développe- 
ment est centrifuge; enfin, tandis que dans le bois 
primaire de la racine, nous ne trouvions que des 
vaisseaux, celui de la tige renferme en même temps 
des fibres. 

Le liber de la lige se compose de tubes criblés, de 
parenchyme et parfois de fibres; tubes criblés et paren- 
chyme conslituent le liber mou; les fibres forment le 
liber dur. Les fibres textiles du lin et du chanvre sont 
des fibres libériennes. Dans les monocolylédones (cé- 
réales), les faisceaux, en très grand nombre, sont dis- 
posés en cercles concentriques (Voy. fig. 58 A et B). 

Structure secondaire de la tige. — Dans la tige, 
comme dans la racine, les formations secondaires sont 
dues au fonclionnemenl de deux assises génératrices, la 
zone inlralibérienne ou cambium et la zone libérienne 
ou phellogène. 

Ici, les premiers foyers du cambium apparaissent entre 
les Ilots de liber et de bois primaire, et débordent à 
droite et à gauche; en se réunissant, ils formeni dés le 
principe un manchon circulaire bien régulier, alors que 
dans la racine, par suite de la position relative du bois 
et du liber, le cambium s'infléchit d'abord vers le 
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centre pour laisser en dehors le liber frimaire. Quand 



Fig. ii3. — Coupe transv«rsiilc d'une Jeune ti^c de lupiu (d'aprfts Ilérail). 
tp, ipiderme ; «I. stamute ; pc, parenchyme carlical ; end, eododernie : 
per, pÉricycle; I, liber; b, bois; r, m, rayon méduMaire; m, moelle. 

au printemps, on écorce une tige, la matière visqueuse 
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qu'on trouve entre le bois et f'écorce, est fournie par le 
protoplasma du cambium. Le cambJum produit du bois 
secondaire sur sa face interne, et du liber secondaire 
sur sa face externe {fig. 114). 



H^J77. 



Fig. 114. — Slruclure d'une tige âgée de trois ans (d'après raimrntier). 

Dois. — Dans une lige vivace, les zones génératrices 
demeurent inaclives pendant l'hiver, et recommencent à 
fonctionner au printemps. 

Comme dans la racine, le nombre des couches con- 
centriques du bois permet donc de déterminer l'âge de 
la plante. 

'Dans une couche annuelle, on remarque que la 
partie la plus interne, celle qui se forme au printemps 
{bois de printemps), possède des fibres moins épaisses 
et des vaisseaux de plus gros calibre que le bois qui se 
forme à la fin de la saison (bois d'aulomne) (fig. 1 15). 

11 s'ensuit que le bois d'automne est de meilleure 
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qualiléque le boîs de printemps. Les planches de sapin 
exposées à lairprésenlent bienkôt une surface rugueuse; 



P, périderme, l'cpiderme Bubsiile, mais U esl rompu sur un paipl; Ph 
liber; C, cambjiiin ^ JB, bois formé par Iroïa co.icUes concentrique 
aunuelles: le bois de priulemps se dUlingue par se> grands vaisseaui 



les saillies correspondent au bois d'automne, les creux, 
au bois de printemps moins résistant. 

Dans le chûne et les autres essences feuillues, la 
couche de printemps conserve une épaisseur conslanie ; 
U puissance de la couche d'automne est au contraire 
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subordonnée à la nature du sol où l'arbre se nourrit 
et aux influences atmosphériques; il en résulte que, 
dans les arbres de celle catégorie, plus les coucties 
annuelles sont épaisses, c'est-à-dire plus la croissance 
a été rapide, plus leur valeur industrielle est consi- 
dérable. 

Dans les conifères, au contraire, l'épaisseur de la 
couche de printemps est variable, tandis que celle d'au- 
tomne reste constante ; ici, il faudra donc choisir les 
pieds venus dans un sol de mauvaise qualité et sous un 
climat rigoureux, si l'on désire un bois dur, élastique, 
où le bois de printemps soit en très faible proportion. 
Les pins des régions froides sont les plus estimés; 
presque lous les mâts des grands vaisseaux se tirent 
des foréls de la Suède et de la Norvège. L'élaslicilé 
D'est pas leur seule qualité : ils sont très grands et par- 
failemeat droits. Ceux 
de DOS montagnes ont 
une tige un peu tour- 
mentée par la neige qui 
s'accumule en masse 
sur les branches, alors 
que dans les pays du 
Nord,où la température 
s'abaisse davantage , 
elle tombe en pous- 
sière et n'est pas rete- 
nue par les branches. 

Les conifères si vigOU- pj„ ,,g _ coupe Iransversalt il un 
reUX qu'on rencontre cii^nt rouvre âgé de trente-seplona 

dans les parcs fertiles, ^^'""■'^"' 3'=°"*^''" snnudies de 

ne peuvent servir que 

pour le chauffage, à ..V-T-iiT: "™%'Sw""."'." 

causedeleur croissance m, moelle. 

trop rapide. 

En vieillissant, les fibres s'incrustent de lignine et 
leur couleur se fonce. L'ensemble des couches concen- 
triques les plus anciennes, caractérisées par leur cou- 
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leur foncée, por le le nom de caiar duhois, bois parfait ou 
duramen (fig. 1 16) ; la zone extérieure blanchâtre s'appelle 
bois imparfait ou aubier. L'aubier fournil des fibres 
moins incruslées et plus riebes en matières altérables 
que le duramen, aussi possède-t-il une moindre valeur. 

A mesure que le bois et le liber secondaire gagnent en 
largeur et en épaisseur, ils sont partagés par des lames 
de parenchyme dirigées de la péripbérie vers le centre, 
disposition qui leur a fait donner le nom de rayons 
médullaires. Les plus anciens rayons relient la moelle au 
péricycle, séparent les faisceaux dans toute leur épais- 
seur : ce sont les grands rayons ou rayons médullaires 
primaires ; ceux qui se forment plus lard, les rayons 
médullaires secondaires ou petits rayons s'élendent des 
différentes couches de bois secondaire aux couches de 
liber de même âge. Les maillures des ébénistes sont 
formées par des rayons médullaires; c'est pour en 
augmenter l'étendue, qu'on scie les bois de prix dans le 
sens rayonnant. 

Les veinures résultent des différences d'aspect que 
présente le bois â la limite de deux couches annuelles. 
Elles donnent une grande valeur au nojer et aux 
broussins, aux loupes, excroissances qui apparaissent 
ordinairement à la suite des élagages. 

Liber. — Les fibres textiles du chanvre, du lin, de la 
ramie, celles de l'écorce de tilleul, d'osier, de saule qui 
font employer ces écorces f our la fabrication des liena, 
sont des fibres libériennes. Moins incrustées que les 
fibres du bois, elles sont plus souples et plus élastiques; 
elles se divisent en minces feuillets qui rappellent ceux 
d'un livre. C'est de là précisément que vient le uom de 
liber, terme qui en latin signifie livre {fig. 1 17). 

Liège. — Le liège de la tige est particulièrement inté- 
ressant à étudier. 11 provient, comme celui delà racine, 
de l'acliviléde la zone génératrice extralibérienne ou 
phellogëne. 

Dans la plupart dos espèces, le liège de la tige s& 
fendille et tombe. 
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Il prend parfois naissance assez avanl dans l'écorce, 
jusque dans le liber, isolant ainsi des fibres, des vais- 
seaux; ces éléments ne recevanl plus de nourriture. 



Fig. 117. — Coupe loDgitudinalc et coupe Iransvcraale d'un rameau de 

0, caisseau du bois; b, bois ; r. combium ; fl. fibres libérieunea; vg, 
vaisseaui criblés; cr, crialaui- 

puisque le liège est un tissu mort, meurent à leur tour; 
dans ce cas, ou bien l'écorce se crevasse {chêne, pom- 
mier, pin), ou bien il se détache en plaques (platanes, 
vignes). A ce tissu mortifié, composé de liège et d'autres 
tissus, on donne le nom de faux UègeoM rhyfidome. 
C'est dans le chêne-liège seulement, que le liège est 
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assez homogène et assez aboadanl pour devenir l'objet 
d'une exploitation industrielle. 

On le lève pour la première fois lorsque les arbres 
ont environ C'.SO de circonférence ; ce liège, appelé 
liège mâle, est grossier et de mauvaise qualité. Celui 
qui se forme plus tard est désigné sous le nom de liège 
femelle. On l'explore de temps en temps avec un poinçon, 
et on le lève quand il a atteint une épaisseur suffi- 
sante. L'opération se fait du I" juin au l" août. 
L'enveloppe herbacée, que les ouvriers appellent le lard 
ou la mère, n'est pas autre chose que le phellogène. II 
va de soi que la mère ne doit pas élre endommagée; ce- 
pendant, on y pratique des incisions longitudinales afin 
d'obtenir un hège non fendillé. Ce sont les arbres les 
plus âgés qui produisent le liège de qualité supérieure. 
D'après ce que nous savons, il suftit de compter le 
nombre des couches de liège qui recouvrent un arbre 
soumis à une exploitalion régulière, pour savoir exacte- 
ment combien d'années se sont écoulées depuis la der- 
nière récolte. 

Lenlicelles. — Sur les tiges, et sur la plupart des 
racines, on aper<:oil quelquefois des petites taches ar- 
rondies ou elliptiques appelées lenlicelles. 

Les lenticellcs sont formées de cellules arrondies 
{/tg. 118 et 119), faiblement subérifiées , supportées 
par d'autres plus aplaties, rappelant davantage les 
cellules subéreuses. Elles prennent naissance sous les 
stomates ; en se multipliant, elles remplissent la 
chambre sous-stomatique, soulèvent et déchirent l'épi- 
derme et l'ont hernie au dehors. 

Plus perméables que le liège, les lenlicelles mettent 
en communication l'air extérieur avec l'atmosphère 
interne delà lige. 

Les arboriculteurs trouvent dans ces productions de 
bons caractères pour distinguer les variétés d'arbres 
fruitiers. 

Accroissement en longueur. — Les divers tissus 
que nous venons de rencontrer, résultent de la difTéren- 
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dation du méristème qui occupe le sominel de la tige 



FIg. iiB. - (JneleDiicelle très Jeune de Gureau. 
c, épiderme; â(, slomale; ce, cellules comblanles; le parenchyme 

(sommet végétalif); comme dans la racine (Voy. p. 122), le 



•■■ -s- 

Fig. 119. — Une lenticello Irës avancée de sureau. 
cm, cellules comblanles ayant rompu l'ipiderme e ; es, liège ; c, cambium 
de la lige. 

centre est occupé par trois cellules iniliales superposées 
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qui, par des cloisonnemeats succeasiTs, donnent nais- 
sance à l'épiderme, à l'écorce el au cylindre central. 

Nous résumons dans le tableau qui suit les caractères 
principaux qui différencient la tige delà racine (l). 



Racine. 



I 



Tige. 



Coifte. 


Pas de coiffe. 


Poils temporaires localisés ver) 


Pas de poils temporaires loc 


le somiuel. 


lises vers le sommet. 




Accroissement terminal et inte 




calaire. 


Pas de feuilles. 


Feuilles. 


.OnPHOLOOI» .HTERKE. 


— Slractart primaire. 


Ëcorce épaisse. 


Écorce mince. 


Assise pi:irère. 


Épiderme pourvu de stomates 


Écorce tris djfférjnciée. 


Écorce peu différenciée. 


Faisceaux ligneuï et faisceauï 


Faisceaux libéro-ligneui. 


libériens alternant. 




Boiï centripète. 


Bois centrifuge. 


Bois forme seulement de vais- 


Bois composé de vaiiseaui, 




fibres et de cellules. 


Initiales profondes. 


Initiales superficielles. 


Sfracfure 


seconds fre. 



PHYSIOLOGIE DE LA TIGE 

La tige remplit des fonctions multiples ; elle soulienl 
les feuilles et les fruits ; quand elle est jeune, elle ren- 
ferme des cellules verles dans l'écorce, mais celles-ci 
occupent des surfaces si peu étendues qu'elles contri- 
buent faiblement à Vassimilalion de l'acide carbonique ; 
les tiges, même les plus ligneuses, renferment, comme 
les racines, des réserves dans la moelle, dans les rayons 
médullaires et dans l'écorce; au printemps, la plante 



(1) A. Dauuillon, Leçoni éUmenUir 



e Botanique. 
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puise ses premiers alimenls dans les réserves de la lige 
et de la racine en atlendanl l'apparition des feuilles. 
Certaines tiges, avons-nous vu, sont de véritables 
magasins de réserves localisées dans les parencliymes 
conjonctirs, qui sont devenus prédomiaanLs (tuber- 
cules, bulbes, etc.). 

La tige, organe conducteur. — Mais le rôle prin- 
cipal de la Lige, c'est de charrier la sève des racines aux 
feuilles el des feuilles aux différents organes. Déter- 
minons quelle voie elle suil, et comment on peut expli- 
quer l'ascension de l'eau dans des plantes qui attei- 
gnent quelquefois des hauteurs considérables. 

A. Sève lirute ou ascendante. — On désigne ainsi le 
liquide tiré du sol parles poils absorbants. A priori, on 
peut admettre que pour se rendre aux feuilles, la sève 
suit de préférence la voie la plus facile et la plus directe, 
c"est-à-dire les longs canaux que nous avons désignes du 
nom de vaisseaux; c'est ce que confirme l'expérience. 

Coupons au printemps, au ras du sol, soit une lige 
de vigne, soit une tige de clématite de haies, où les 
vaisseaux du bois sont assez gros pour être visibles à 
l'œil nu ; essuyons ensuite la branche 
avec du papier buvard : bientôt on verra 
perler la sève dans le bois, principalement 
à l'orifice des vaisseaux. 

On peu! encore plonger des haricots 
très jeunes dans de l'eau colorée par de 
la fuchsine; après quelques heures, en 
pratiquant une coupe transversale de la 
lige, on peut constater au microscope 
que les vaisseaux du bois seuls sont 
teintés de rouge. 

Quand, dansunejeunetige,onpratique, Fig, 120.- E> 
à quelques centimètres l'une de l'autre, périence de 
deux encoches a el fe dépassant la moelle 
{fig. 120), tous les vaisseaux se trouvent 
coupés; cependant la plante ne se fane pas, ce qui 
prouve bien que la sève peut aussi se propager latérale- 
ScHHiBAUX et Nasot. — Botan- agric. tO 
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ment, passer à travers les autres éléments du bois; mais 
à cause des nombreuses cloisons que rencontre la sève, 
la circulation est évidemment beaucoup moins rapide 
que dans tes vaisseaux. 

Dans les arbres, la sève ne circule que dans l'aubier ; 
les vaisseaux du duramen sont fermés par ce qu'on a 
appelé des ihijUes, sortes de vessies provenant du déve- 
loppement des cellules contiguës qui ont fait hernie 
dans le vaisseau après avoir percé les ponctuations. 
Causes de l'ascension de la sève brûle. — On en compte 
trois principales : 1° la 
pression osmotique des 
racines ; 2" la transpira- 
tion; 3° la capillarité. 

1° La pression exercée 
par le contenu des poils 
absorbants, chasse celui 
des cellules voisines et le 
fait monter de proche en 
proche. On peut mesurer 
la pression osmotique en 
ajustant un tube mano- 
mélrique sur une souche 
de vigne décapitée {fig. 
121). La pression atteint 
parfois une atmosphère, 
c'est-à-dire que, dans un 
tube vertical , la sève s'élè- 
verait jusqu'à 10 mètres 
de hauteur. 

2° Lorsque la plante 
rejette de l'eau dans l'at- 
mosphère, la feuille, l'or- 
gane qui est le siège de la 
transpiration, agit comme une pompe aspirante vis-à-vis 
de l'eau absorbée par les racines. 

3° Les deux causes précédentes ne nous expliquent 
pas comment la sève peut arriver au sommet des arbres 




, souche décapitf 
retire lorsque la ] 
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qui alleigoent une hauteur de beaucoup supérieure à 
iO mètres. Ou sait qu'en plongeant un tube capillaire 
dans un liquide, celui-ci s'élève jusqu'à une certaine 
hauteur, sans qu'aucune force extérieure intervienne. 
Les vaisseaux sont aussi des tubes capillaires. De plus, 
des chapelets de bulles d'air réduisent leur section, ce 
qui augmente encore l'énergie de la capillarité. 

Une expérience imaginée par notre regretté maître, 
M. Vesque, met en évidence ce phénomène. Dans un 
tube thermométrique très étroit, à section elliptique, 
on aspire un liquide coloré en rouge, de façon à réaliser 
un chapelet de bulles d'air séparées les unes des aulres 
par une mince couche de liquide; ce résultat obtenu, on 
plonge la base du lube dans un récipient renfermanl 
également du liquide rouge et on ferme l'ouverture 
supérieure avec du plfilre; le liquide s'évapore à la 
surface du plâtre poreux comme il s'évaporerait dans 
les feuilles; on voit alors deux filets rouges s'élever 
te long des parois sans que les bulles d'air se dépiacent. 
On s'explique que la colonne liquide, interrompue par 
les bulles d'air, puisse s'élever à des hauteurs consi- 
dérables. 

E, Sève élaborée. — La sève brute, arrivée dans le 
parenchyme des feuilles, perd de l'eau par transpira- 
tion : elle se concentre; d'autre pari, elle se charge des 
matières organiques fabriquées par la chlorophylle aux 
dépens de l'acide carbonique de l'air et des matières 
minérales du sol (nitrate, phosphate, et c j : cette sève, 
renouvelée par le travail de la cellule, s'appelle la sève 
élaborée ou sève descendante. La dernière dénomination 
est inexacte, car si la sève élaborée est le plus souvent 
descendante, elle devient ascendante quelquefois, quand 
elle se rend, par exemple, dans un bourgeon terminal, 
qui, revêtu d'écaillés épaisses, est encore incapable 
de décomposer l'acide carbonique de l'air. 

Quelle est la voie suivie par la sèva ^aborée ? 

Quand on détache un anneau d'écorce sur une lige, 
un petit bourrelet cicatriciel apparaît sur le bord infé- 
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rieur <Je la plaie ; il se forme, au contraire, pendant le 
même temps, à la partie supérieure de la blessure, un 
gros bourrelet garai parfois de racines adventives ; c'est 
donc que dans cette région l'alimentation a été plus 
abondanle. Si l'on av:iit laissé une étroite bande d'écorce 
réunissant les deux bords de la plaie, ou bien si l'on 
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avait pratiqué une incision moins profonde respectant 
le liber, les deux bords de la plaie auraient produit 
des bourrelets de même épaisseur. 

Ces observations démonlrent que c'e^t dans le liber 
que s'effectue le transport de la sève élaborée, et qu'il 
a lieu des feuilles aux autres organes. L'expérience 
démontre que les vaisseaux criblés sont la voie ordi- 
naire suivie par la sève élaborée. 
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Pendant l'hiver, la Iranspiralion conime la Tonction 
clilorophyllienne, sont très ralenties; la circulation de 
-la sève doit donc être aussi très lente, si même elle n'est 
pas suspendue. Or, à ce moment, les tubes criblés sont 
précisément bouchés par une substance appelée subs- 
lance calleuse [fig. 122) ; ils restent ainsi dans l'inaction 
jusqu'au printemps, époque à laquelle la substance 
calleuse disparait pour laisser passer la sève élaborée. 
De ces notions, dégageons quelques indications pra- 
tiques. Dans la vigne, 
on pratique quelque- 
fois une incision annu- 
laire au-dessous du 
point d'attache des 
grappes; la sève des- 
cendante dérivée au 
profit du raisin en 
favorise le dévelop- ■ 
peinent (fig. Ii3), 

Quand un jeune arbre 
■se trouve ewlièrement 
décortiqué sur une 
faible longueur de la 
lige, on relie les deus 

bords de la plaie par Fie- izS-- incision annuaire. 

de jeunes rameaux 

{grefl'e américaine). Il arrive souvent que des arbres 
■déjà âgés deviennent souffreteux sans cause apparente; 
des incisions longitudinales, pénétrant jusqu'à l'écorce, 
suffisent parfois pour leur rendre toute leur vigueur; 
cette pratique, bien connue des arboriculteurs, a pour 
effet de déterminer la formation d'une couche annuelle 
-composée d'un tissu délicat, capable de laisser circuler 
la sève avec plus de facilité que le tissu dense produit 
sous l'inlluence de la pression e.\ercéc par la vieille 
.écorce. 
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CHAPITRE IV 
ml'ltipllcatio.\ artificielle 

(multiplication asexuée) 

GREFFAGE 

Définition de la greffe. — La greffe esl une opé- 
ralion qui a pour but d'implanler un greffon, c'est- 
à-dire une portion d'un végétal, œil, bourgeon ou 
rameau, sur un végétal différent appelé sujet, qui lui 
sert de support, et le nourrit es'aclement comme le ferait 
le pied-mère duquel on l'a détaché. 

On emploie comme sujets, tantôt des arbres venus de 
graines et qu'on désigne alors sous le nom de sauvageons 
ou de francs, tantôt des arbres multipliés par bouture 
ou par marcotte. 

Avantages de la greffe. — La greffe est pré- 
cieuse quand il s'agit de multiplier les espèces dont les 
graines ne mOrissenl pas complètemeni sous notre cli- 
mat, ou celles qui se font remarquer par certaines par- 
ticularités, telles qu'une forme bizarre, la panachure des 
feuilles, la beauté des fleurs, la direction des rameaux, 
anomalies qu'il serait impossible de perpétuer par voie 
de semis. 

D'expériences récentes, il résulte que la greffe permet 
de créer des hybrides de greffe, c'est-à-dire des types 
sur lesquels on trouve à la fois des caractères apparte- 
nant au pied-mère qui a fourni le greffon et au sujet 
sur lequel ce greffon a été implanté (V'oy. p. 178, La 
variation dans la greffe). 

En arboriculture fruitière, le greffage permet de repro- 
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duire intactes les variétés pomologiques; d'améliorer la 
qualité ou la précocité des fruils; d'augmenter la ferlilité 
des arbres et même, par l'impIaDtation de boutons à 
fruits, de rendre prolifiques ceux qui sont stériles ; de 
transformer un arbre qui donne de mauvais produits 
de manière à lui faire porter des fruits de qualité; 
de renouveler et rajeunir les variétés épuisées; enfin 
de restaurer les arbres dont la charpente est défec- 
tueuse. 

Elle est également précieuse pour obtenir en peu de 
temps la fructification de variétés dont on ignore la 
valeur : les vignes greffées fructifient au bout de trois 
ou quatre ans, tandis qu'il leur en faut sept à huit lors- 
qu'on les multiplie par semis. 

Pour les arbres dioïques, on peut avantageusement, 
par la greffe, réunir les deux sexes sur un même sujet. 
Greffes naturelles. — On rencontre souvent dans 
les forCts des exemples de greffes naturelles. Quand 
deux tiges naissent d'une même souche ou tout près 
l'une de l'autre, le vent peut, en les agitant, détruire les 
parties d'écorce qui se touchent; le cambium des deux 
donne alors naissance, si les tiges restent ensuite assez 
longtemps immobiles, à un bourrelet cicatriciel qui les 
unit intimement. 

Végétaux qui peuvent se greffer entre eux. 
— En général, on ne peut grefl'er que des plantes du 
même genre et plus rarement de la même famille. 

On greffe entre elles les diverses variétés de poiriers, 
de pommiers, de rosiers, etc., le poirier sur le cognassier 
et l'aubépine, le pêcher sur le prunier ou l'amandier, le 
néflier sur l'aubépine. Dans ces divers exemples, le sujet 
et legreffon appartiennent à la même famille. Le poirier 
et le pommier ne se soudent que rarement entre eux, 
bien que ces deux espèces soient très voisines l'une de 
l'autre. 

Les anciens possédaient sur la greffe les idées les 
plus erronées ; ils supposaient qu'en unissant un rosier 
à un cassis on obtenait des roses noires ; la vigne sur le 
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noyer devait produire des raisins très gros rappelaol la 
saveur du brou de noix. Récemment encore, on propo- 
sail de greller la vigne sur le cerisier de Sainte-Lucie 
ou Cerasus Mahaleb dont les racines ne redoutent pas 
les alleinles du phylloxéra : si le grelTon s'est développé 
dans quelques circonslances, il Taul chercher la cause 
de ce résultat ailleurs que dans la greffe : il est probable 
qu'ayant été enterré accidentellement, le rameau de 
vigne a émis des racines à la manière d'une bouture. 

Conditions à remplir pour assurer le succès 
d'une greffe. — L'analogie de végétation n'est pas 
moins importante que l'analogie botanique, il est indis- 
pensable que, au réveil de la végétation, les espèces unies 
entrent simultanément en activité. 11 n'est pas possible 
de greffer des variétés à feuilles caduques sur d'autres 
à feuilles persistantes; car, dans ces dernières, la vie 
n'étant pas éteinte pendant les froids de l'hiver, il faut 
nécessairement un greilonqui puisse alimenter le sujet; 
les matériaux qu'il continue de puiser dans le sol ne 
pourraient lui proQter, faute d'un tissu as^îmilaleur 
<jui les élabore pendant toute l'année. Le contraire 
réussit très bien, parce que le greffon évapore de l'eau, 
assimile et Torce uinsi le sujet à participer au transport 
de la sève depuis les racines jusqu'aux feuilles; celui-ci 
joue dans ce cas un rôle purement physique. 

Les greffons auxquels on donne la préférence sont, le 
plus souvent, des scions âgés d'un an, mais parfois 
aussi des pousses herbacées ou semi-ligneuses ; trop 
vieux, les tissus auraient moins de vitalité et la soudure 
avec le sujet serait incertaine. Cependant, dans quelques 
cas particuliers, il est préférable d'employer du bois de 
deux ans; par exemple, pour greffer le hélre. 

On choisit toujours des pousses bien saines, car les 
altérations qu'elles pourraient présenter s'étendraient 
sur l'arbre tout entier. 

En résumé, les greffons doivent présenter tous les 
caractères à reproduire; avoir été récoltés sur des 
arbres ni trop vieux, ni trop jeunes, et exempts de mala- 
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die; préEcnler une écorce vive, Tralche el point ridée; 
enfin, porter des yeux ou bourgeons bien conslilués. 

Il est bon que la végélalion du grefTon soit un peu 
en retard sur celle du sujet; s'il en était autrement, il se 
dessécherait, car, dans les premiers moments, la sève du 
sujet pourrait ne pas suffire à l'active évaporation dont 
il devient le siège. On réalise cette condition en coupant 
les greffons un mois ou deux avant l'opération du gref- 
fage, on les enterre ensuite au pied d'un mur exposé 
au nord ; pendant celte période, ils restent stationna ires, 
tandis que la végétation du sujet subit l'influence de la 
température extérieure. 

Les parties les plus vivantes du greffon et du sujet, 
c'est à-dire le liber, le cambium et lejeune parenchyme 
ligneux, doivent se correspondre sur une large étendue. 
De ces tissus, c'e^l le cambium principalement qui 
organise au point d'union des végétaux greffés un tissu 
cicatriciel, qui les soude et permet à la sève de passer 
de l'un à l'autre, qu'elle soit ascendante ou descen- 
dante. 

Pour augmenter les chances de reprise de la greffe, 
on conserve au moins un œil au sujet et au greffon à 
leur point de jonction. Ces yeux serviront d'appel de 
sève et favoriseront le développement du bourrelet cica- 
triciel. 

A l'aide de ligatures, on maintient le contact entre 
les parties rapprochées, et l'on recouvre les plaies expo- 
sées à l'air d'un englûment qui résiste à la fois à l'hu- 
midité et aux changements de température; nous répé- 
tons qu'il faut se garder d'employer le goudron ordinaire 
qui brûlerait les jeunes tissus. 

Dès que le grelfon commence à se développer, il faut 
ébourgeonner le sujet de manière à conserver seule- 
ment deux ou trois pousses ou lire-sève; en outre, on doit 
attacher la pousse du greffon pour éviter sa rupture et 
lui faire prendre une bonne direction. 

La sève circule assez difiicilcment au point d'union 
du sujet et du grcn'on,eIle s'y accumule et forme un 



iiiPrt h; Google 



1-8 MULTIPLICATION ARTIFICIELLE. 

bourrelet. Quand le grefTon acquiert un plus grand 
diamètre que le sujet, on pratique sur ce dernier 
des incisions longitudinales qui Tavorisent son accrois- 
sement. 

Les deux parties de la greffe conservent leurs carac- 
tères anatomiques comme si elles vivaient isolées l'une 
de l'autre. Quand on examine celle du pêcher sur le 
prunier, on peut voir au-dessus de leur point d'union 
le bois blanc du pêcher et au-dessous le bois rouge du 
prunier. 

La variation dans la greffe (1). — L'opération du 
greffage a nécessairement pour effet de modifier le 
greffon dans sa manière de végéter, dans sa mise à fruit 
surtout, et c'est très souvent en vue de ces modifications 
qu'on la pratique. 

Mais réciproquement le greffon peut-il influer sur le 
sujet? La question est très discutée. Pourtant il n'est 
pas rare de voir la durée de l'existence du sujet moditiée 
à la suite du greffage. 

11 est donc illégitime d'affirmer à priori, comme le 
font encore certains auteurs, qu'il ne saurait y avoir 
d'influence réciproque du sujet et du greffon. Il est éga- 
lement illégitime d'attribuer à Duhamel du Monceau, à 
qui la physique des arbres doit tant, la paternité d'une 
opinion aussi absolue; ce savant physiologiste et agro- 
nome, doublé d'un habile praticien, n'a nullement nié 
toute influence ; il a réagi contre les idées très exagérées 
ou fantaisistes des anciens ; il a prétendu qu'on ne pou- 
vait, par le greffage, modifier les caractères génériques 
ou les caractères spécifiques. >< On ne fera pas, dtsait-il, 
qu'un poirier donne une pomme; maisce poirier pourra 
bien n'avoir plus le même mode de végétation, la même 
vigueur, la même forme de fruits, ni les fruits la même 
saveur. » 

Quand on plante deux boutures identiques dans deux 

(1) Nous de 
U greffe, A a 
de GrignoD. 
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sols dilTérenls, il est bien certaiD que les deux arbres 
qui en résulteroal diUéreronl entre eux; chacun d'eux 
aura été iniluencé plus ou moins par le milieu où il vé- 
gétait. Pourquoi n'en serait-il pas de même dans le gref- 
fage, puisque, par cette opération, on plante, si l'on 
peut ainsi parler, une bouture (scion, écusson, etc.) 
dans un autre végétal, dans un autre milieu par consé- 
quent, que celui dans lequel elle devait se développer 
à l'état normal? Et réciproquement pourquoi la sève 
élaborée par le greilbn ne viendrait- elle pas modifier le 
sujet ? 

Il n'est donc pas anliscienli tique d'admettre la possi- 
bilité de l'existence de la variation consécutive du gref- 
fage. Les difficultés commencent quand il s'agit d'appré- 
cier la nature et l'importance des variations observées. 
Aucun botaniste, à l'heure actuelle, n'a encore pu 
édifier une théorie de la greffe permettant d'expliquer 
rationnellement tous les faits; du reste, le nombre des cas 
de variations aulhentiquement constatés et complète- 
ment étudiés n'est pas suffisant. Commedans certaines 
questions se rapportant h ta doctrine de l'évolution, on 
discute trop sur des faits anciens plus ou moins bien 
observés, au lieu de demander ta solution à des séries 
méthodiques d'expériences directes. 

M. Daniel, qui, depuis longtemps déjà, s'occupe de ta 
variation dans la greffe, est arrivé à admettre que non 
seulement it se produit entre le sujet et le greffon une 
influence réciproque, mais encore que celte influence est 
spécifique. Selon lui, les modifications que mentionnent 
généralement les auteurs, telles que changement 
dans la durée de la vie de la plante, dans la préco- 
cité, dans la qualité des fruits, ne sont que des varia- 
lions de nutrition générale. Ces variations sont dues à 
ce que les deux plantes associées dans la greffe peuvent 
n'avoir pas la même capacité d'absorption, le même 
pouvoir conducteur et Iranspiratoire, k ce que le par- 
cours de la sève est gêné plus ou moins dans son pas- 
sage au travers du bourrelet de soudure. 
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Mais il y aurait d'autres variations, spécifiques celles- 
ci, et aboulissanl è ce que des propriétés particulières 
(certains principes chimiques, faits de morphologie 
interne ou externe, etc.) appartenant au sujet, apparaî- 
traient dans le grelTon et réciproquement. 11 pourrait 
alors se produire, à la suite du greffage, mélange de 
caractères aboutissant à la création de véritables « hy- 
brides de greffe ». On pourrait donc se servir de celle 
opération pour perfectionner systématiquement les 
plantes, comme le font les horticulteurs grâce à l'hybri ■ 
dation sexuelle. 

Ce sont précisément ces variations spécifiques que 
nient beaucoup d'horticulteurs et de savants. 

Voici quelques hybrides de greffe ou prétendus tels 
qui jouissent d'une certaine notoriété. 

En 1644 un jardinier de Florence sema la graine d'un 
oranger sur lequel avait été greffé un citronnier, le 
greffon ayant accidentellement péri. Les graines du su- 
jet donnèrent un arbuste que l'on désigna depuis du 
nom de Bi^arria et qui portail à la fois des fruits ana- 
logues h l'orange amère, desffuits semblables à -ceux du 
citron et d'autres intermédiaires à l'orange et au citron. 

En 1825, un habile horticulteur, Adam, greffa le 
Cylisus purpureus sur le Ci/lisus Laburnum. Un des 
écussons boudapendantunanetdonna ensuite plusieurs 
scions dont l'un, plus vertical et à feuilles plus grandes, 
fut reproduit par la greffe. Ce rameau fut l'origine du 
curieux Cytisus Adami qui présente tantôt des fleurs 
pourpres, lautôt des fleurs jaunes, tantôt des fleura de 
couleur intermédiaire. En outre, ce singulier végétal a 
le pistil stérile alors que les étamines sont fertiles. 

Enfin il existe à Brouvaux, près Metz, un néflier se 
composant d'un fût de 1°',G0 qui représente le tronc pri- 
mitif d'un Cralwgus et d'une cime constituée par les 
branches vigoureuses du Mespilui, produite par l'an- 
cienne greffe en tète. Dans la région du bourrelet se 
développent des branches qui sont épineuses comme 
dans l'aubépine et veloutées comme dans le néflier ; les 
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leuilles sonl lobées et villeuses ; les inflorescences sont 
corymbiformes et possèdent douze fleurs, ce qui sérail 
peu pour le premier végétal et beaucoup pour le second ; 
«nfin les fruits sont intermédiaires à ceux des espèces 
citées. 

Voici mainlenanl quelques-uns des résultats obtenus 
par M. Daniel, qui a opéré surtout sur des plantes her- 
bacées. 

En grelTanl lechou de Morlagne, semé en aoûl, sur 
des navels ronds à collet rose de même âge el dont 
la racine n'a pas encore commencé à se tuberculiser, il 
a oblenu des navets qui, au lieu de donner leur tuber- 
cule en octobre ou novembre comme les témoins, l'ont 
formé en mai seulement, quand les clioux, greffons ou 
témoins, pommaient eux-mêmes. Et non seulement le 
caractère de précocité était changé, mais la saveur 
avait été modifiée ; les navets sentaient le chou. 

Le haricot noir de Belgique greffé sur le haricot de 
Soissons acquiert la saveur désagréable et le parche- 
min qui caractérisent le fruit du sujet. Si l'on emploie 
le greffage mixte, c'est-à-dire si on laisse quelques 
pousses au sujet, les modificaiions observées sont plus 
accentuées encore; on voit même parfois l'inflorescence 
et les fleurs du greffon avoir des caractères intermé- 
diaires à ceux des doux végétaux associés. 

En grefl'ant une aubergine de la variété longue vio- 
lette, sur une tomate à fruit côtelé, M. Daniel a obtenu 
des fruits normaux allongés et lisses, des fruits ovoïdes 
et lisses, des fruits présentant trois côtes et rappelant 
la forme arrondie de la tomate. 

Le f^rand soleil {liélianlkiis annuus), greffé sur le petit 
soleil, vivace [HélianUms Isetiflorus), a pris sur une lon- 
gueur de 7 centimètres les caractères de l'épiderme 
du sujet; le bois était très dur et 1res développé par 
rapport à la moelle, et l'inflorescence, devenue plus 
ramifiée, portait une douzaine de capitules. 

Le célèbre botaniste allemand Slrasburger, ayant 
greffé la belladone sur la pomme de terre, constata, à 
ScHHEBAUX et Nanot. — Bolatt. agric. 11 
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lanalyse, la présence de l'atropine, alcaloïde spécial au 
greffon, dans les tubercules du sujet. 

D'autre part, ces faits de variations spécifiques, ou 
soi-disant tels, se manifestent aussi dans le» plantes 
ligueuses, la vigne notamment. 

Ainsi M. Jurie, hybrideur distingué, a obtenu la for- 
mation d'une grappe hermaphrodite sur un hybritle 
mule, après avoir greffe sur ce dernier un hybride her- 
maphrodite remarquable par sa fertilité (greffe mixte . 

Le même expérimentateur a pu, grâce à la grelPe 
mixte encore, transmettre au greffon le caractère de 
maturité tardive du sujel, faire disparaître le goût foxé 
du raisin et même modifier le degré de résistance au 
phylloxéra et aux maladies cryptogamiques. Ces faits, 
gros de conséquences, ont provoqué une vive émotion 
dans le monde vilicole. Il faudra encore de nombreux 
essais ainsi que la sani'lionde la pratique culturale pour 
être définitivement fixé sur ce point. 

M. Armand Gautier, comme M. Daniel, n'Iiésite pas 
à voir dans tous les cas qui précèdent des faits d'in- 
fluence spécifique réciproque. Pour ce savant chi- 
miste, la coalescence des plasmas appartenant à des 
plantes différentes, qui se produit à la suite du grelt'age, 
permet des échanges qui entraînent fatalement des mo- 
difications physiologiques et morphologiques. 

El maintenant une question fort importante se pose. 
Les variations ainsi produites sont^eltes héréditaires : 
les hybrides de greffe se maintiennent-ils comme le font 
les hybrides sexuels ■? M. Daniel se croit autorisé par 
ses reihcrches à admettre l'affirmative, lia montré, par 
exemple, en grolTanl une carotte sauvage sur une carotte 
ciritivée, que les graines issues de la plante supérieure 
donnent de nombreuses germinations anormales à (rois 
ou à un cotylédon, ce qui n'arrive pas pour les plantes 
témoins issues de carottes sauvages ordinaires; plus 
lard il observa un changement remarquable dans la 
racine tuberculeuse. On sait que dans une carotte sau- 
vage la racine esl blanche, peu épaisse, dépassant rare- 
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menl un cenlimèire de diamèlre. Or, dans les carotles 
sauvages provenani d'individus greffés, les racines tuber- 
culeuses élaienl encore blanches, mais leur diamètre 
variait de 2 à 8 cenlimèlrcs ; les tubercules avaient une 
saveur peu agréable, mais cependant plus sucrée que 
dans la carotte sauvage. 

Des résultais aussi frappants ont été ainsi obtenus en 
greffant un cliou-ravesur un chou cabus. Les graines 
issues de la plante supérieure ont donné des clioux se 
rapprochant du greFIbn par leur tige tuberculeuse, par 
l'aspect général de la feuille cl la couleur de l'épiderme 
de la tige. Ils ressemblaient au sujet par leurs yeux plus 
rapprochés et la dureté plus grande de leur écorce; ils 
présentaient en outre une remarquable résislance au 
froid comme les choux cabus ou de Morlagne. 

Ajoulons, pour terminer, que M. Jurie a obtenu un 
hybride qui, modifié par la greffe, donna des descen- 
dants ayant conservé les caractères acquis de préco- 
cité et de franchise de goût. Mais ici, le fait est plus 
facilement acceptable, car il s'agit de multiplication par 
bouturage et non de reproduction par graines. 

Classification des greffes. — Les grefl'es connues 
aujourd'hui sont à peu près au nombre de deux cents ; 
on les classe ordinairement en trois sections : 
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GrelTcfl par appro 


elle 




et par rameau no 




Haché 


Kî^.'"""* 


2» Serf l'on 






/en fenle. 


Ci-elTes par n 
détaché 


.me, 




IdecAtë, 


3- Section 






(en écusson, 


GrcHes par qpil ou 


hourgeon 




déUclié 






ten nûle. 



Nous allons décrire très brièvement quelques-unes 
des greffes les plus employées dans la pratique cou- 
rante. 

Greffe par approche en placage. — La greffe par 
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approche en placage (/îi/. 124) consisie à unir deux 
plantes voisines par desenlailles correspondantes, et à 
ne détacher le greffon du pied-mère qu'à une époque où 
ce dernier s'est complètement soudé au sujet. 



Fig. ii'|. — GrcITe par approche, 
greron,' celle de gauche, la grelTe terminée. 

Cette sorte de greffe sert à multiplier les essences qui 
se soudent assez difiîcilemeni, i'i remplir les vides que 
l'on observe dans la charpente das arbres fruitiers, ou 
encore à augmenter la grosseurdes fruits en greffant un 
rameau gourmand avec leur pédoncule. 

L'époque oii elle se pratique est à peu près indiiîé- 
renté; que les plantes soient ou non couvertes de 
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feuilles, le greffon ne craint pas d'élre desséché, puisque 
son pied-mère le nourrit pendant toute la période qui 
précède la reprise. Au lieu de l'isoler d'un seul coup, il 
vaut mieux, pour certaines espèces délicates, pratiquer 
une légère entaille à sa base ft en augmenter progres- 
sivement la profondeur; en opérant ainsi, le grefTon 
s'habitue h recevoir exclusivement sa nourriture du 
sujet. 

On voit qu'entre la greffe par approche et la marcotte 
il existe une analogie frappante. 

Greffe en fenie (par rameau détaché). — Les greffes 
par rameaux détachés se font ordinairement au départ 
de la sève, c'est-à-dire pendant le mois de février ou 
de mars, au moment où les youx du sujet commencent 
à s'ouvrir. Pour opérer, on doit choisir un temps un 
peu sombre et calme pour que l'évaporation des gref- 
fons soit le moins rapide possible. Quelquefois, on greffe 
en août -septembre. 

Pour exécuter la greffe en fente, on coupe transver- 
salement la tête du sujet à l'aide d'une serpette ou 
d'une scie; ce dernier instrument déchire le bois; il 
faut, après s'en être servi, aplanir la plaie avec une ser- 
pette bien tranchante. On fend ensuite la tige à greffer 
suivant un diamètre et jusqu'à une profondeur de 5 à 
fî centimètres environ. 

Le grefl'on est choisi à la partie moyenne d'un rameau ; 
à la partie inférieure, les bourgeons sont peu vigoureux ; 
parfois même, ils font complètement défaut; au som- 
met, le bois n'est pas suffisamment aoûlé. 

On taille en lame de couteau la partie inférieure du 
greffon, sur une longueurde 4à3centimè[res, et de telle 
sorte qu'il reste un bourgeon sur le dos au point où 
l'entaille commence (ftg. 125) ; la partie supérieure est 
coupée obliquement au-dessus du troisième bourgeon, 
lequel doit, autant que possible, être situé du même 
côté que celui de la partie inférieure. 

Le greffon est implanté dans le sujet, de manière que 
les bords internes des deux écorces se correspondent 
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exaclemeiit; en pratique, le greffon est légèrement 
incliné vers le centre du sujet; on est alors assuré qu'il 
y a contact au moins en un point, puisque les deux 
écorces se croisent; on ligature, puis on recouvre les 
plaies d'un engiQment. Il est bon d'abriter les gretTons 
avec un cornet de papier pour les 
empêcher de se dessécher. 

Sur les arbres à hautes liges, les 
oiseaux déplacent bien souvent les 
gretTons sur lesquels ils se pterchenl; 
on prévient cet accident en fixant ces 
derniers sur une baguelle eu forme 
de cerceau attachée au sommet du 
sujet; elle sert de perchoir aux oi- 
seaux, et permet d'imposer an greffon 
telle direction qui convient à la forma- 
tion de la léte de l'arbre. 

Dans la suite, il faut s'assurer que 
les ligatures ne sont pas trop serrées, 
car elles étrangleraient les tissus en 
vole de croissance. 

Le sujet décapité se couvre de 
pousses qui élaborent la sève destinée 
Greffe à former le tissu cicatriciel; il ne fau- 
"''"^" drait cependant pas leur laisser prendre 
on voit m, jpop grand développement, car elles 
sreaè affameraient le grelTon; aussitôt que 
terminée. ce dernier est soudé au sujet, on com- 

mence par couper avec l'ongle (pin- 
cement) l'extrémité herbacée dfts rameaux les plus 
vigoureux, puis on les supprime progressivement en 
commençant à la base du sujet; ceux du sommet sont 
coupés à leur tour, lorsque les pousses du grefl'on ont 
atteint une longueur de 15 centimètres environ. 

Greffe en fenle double. — La greffe en fente double 
se pratique sur des sujets dont le diamètre dépasse 5 à 
tt centimètres. 
Avec deux gretTons, placés en face l'un de l'autre, 
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aux deux extrémités du diamètre suivant lequel le sujet 
est Tendu, on a deux chances de succès au lieu d'une. 
Quand on veut former la tête d'un arbre de haut vent, 
il faut avoir soin de supprimer le moins vigoureux des 
greffons lorsqu'ils prennent tous les deux ; la pousse 
unique que l'on con- 
serve, se soude pluscom- 
plètement ; elle résiste 
mieux aux vents vio- 
lents, et le sujet est 
raoinsexposéàse fendre 
en deux. 




turage du i 

sur laquelle s'efTecti 



Greffe en fente anglaise. 
c, d, sujet abl«nu par bou- 



Greffe en fenle Berlemboise. — Elle se pratique sur 
de petits sujets qui nepeuventporter qu'un seul greffon; 
la tête du sujet coupée en biseau et fendue {fig. l'iG) se 
termine par une petite surface horizontale, oii l'on 
implante le grelTon; les plaies dans la greffe Berlem- 
boise se cicatrisent plus rapidement que dans les autres 
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greffes; en outre, l'afflux de la sève au sommet du 
biseau accélère la reprise du greffon. 

Greffe en fente anglaise. — On coupe la tête du sujet 
fin un biseau allongé qu'on refend obliquement, de 
manière à obtenir une languette parlant du tiers supé- 
rieur de la plaie [fii). 127). La même opéralion se 
répète, mais en sens inverse, sur le greffon. La greffe 
anglaise ofTre de plus grandes chances de succès que 
la grefTe en fente simple, car les surfaces en contact 
sont considérablement augmentées par les deux lan- 
guettes. On conserve un bourgeon à la partie inférieure 
du greffon et un second au sommet du sujet; l'un et 
l'autre attirent la sève vers les points de soudure. 

La greffe anglaise présente l'incon- 
vénient d'exiger un greffon et un sujet 
de même diamètre. Lorsqu'il est im- 
possible de réaliser cetle condition 
absolue, le greffon, toujours plus petit 
que le sujet, est fixé de telle sorte 
l ^ IJ 2 que les deux écorces soient en rapport 
H ' au moins sur une certaine étendue. 
H (ireffe en incruslalion Iriangulaire 

M (greffe à la Pontoise ou bien greffe 

M Lée). — Les fentes pratiquées dans 

^ f^gf toute l'épaisseur du sujet, se cicatrisent 

difficilement dans la région du bois. 
incrustBiioifirtBn'- Dans celte greffe, elles sont rempla- 
giiiair«. céespar une enlaille(/7^. 128)en forme 

En 6, on voli le de coin OÙ Vient s'engager le greffon 
sujet avec son en- qoi es| tajUé de la même manière. 
coin ; en a, i^eitré^ Greffe en ftnïe herbacée. — Son nom 
miiédii greffon laii- vient de la Consistance du greffon et 
e e m me. jy sujet, lesquels ne sont pas encore 

lignifiés. Elle est principalement em- 
ployée pour greffer les chênes et les végétaux à feuilles 
persistantes, dont la reprise estassezdifficile: elle se pra- 
tique exactement comme la greffe en fente. Dans les 
arbres verls, pins, sapins, etc., avant de tailler la base 
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Fig. laj. — Greffe ea fenle berbacée. 
iBUl représente le greffoD ; celle du bas, la gr.ifFe te 
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greJTon, on eo supprime les feuilles sur une longueur 
de 0", 04 environ {fiy. 129); les greffons sonl des pousses 
terminales de même grosseur que l'extrémité du sujet; 
leur longeur ne dépasse pas O^.O? à (ffiS ; sur la partie 
' débarrassée de feuilles, on enroule des liis de laine des- 
tinés à maintenir le contact du sujet et du grefl'on. On 
enlève les feuilles persistantes du sujet sur toute la 
longueur de l'entaille, en réservant toutefois les plus 
voisines de la section qui servent à 
attirer la sève au point d'union du 
grefl'on et du sujet; c'est daas le môme 
but qu'on supprime les bourgeons du 
verlicille situé immédiatement au- 
dessous de la section du sujet. 

Greffe en couronne. — La tête du 
sujet est coupée horizontalement; de 
plus, son écorce, fendue latéralement 
sur une longueur deO",07 à O",^, est 
soulevée à laide d'une spakule ordinai- 
rement en os, afin d'y introduire le 
greffon qu'on a taillé en bec de tlùte 
(/'!/■ 130)- 
C'est au mois d'avril ou bien au 
I commencement du mois de mai, lors- 

I que l'écorce est suffisamment en sève 

I pour se détacher facilement, que l'oa 

1 peut exécuter les greffes en couronne. 

Exceplionnellement on les pratique, 
Fig. lao. — GretTeeu à l'autonmc, avant l'crrêt de la sève. 
phrâste""" ^'"'"" Greff'een couronne Ou Breuil. — Le 
. sujet dans la greffe Du Breuil est 

ereffon'^prèîVîti'e '^°^V^' obliquement pour la môme 
niiseDpi«ce;4(iroiie, raison que dans la grelfe Bertemboise, 
la greffe terminée. et Técorce fendue, non pas directe- 
ment au milieu du biseau, mais un 
peu à droite ou à gauche ; on soulève seulement la 
partie la plus large (fig. 131). Quant au greffon, il 
diffère de celui de la greffe en couronne précédente par 
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les deux caractères suivants : 1° le bec de flûte est en- 
taillé latéralement du côté qui doit filre appliqué 
contre l'écorce non soulevée; -2" la section inférieure 
est oblique afin de correspondre exactement à celle 
du sujet. 

Ce qui fait la supériorité de celle grelTe sur les précé- 
dentes, c'est la grande étendue des 
surfaces en contact, circonstance 
que nous savons favorable au 
succès de l'opération. 

La grelfe Du Breuil peut être 
employée avec succès pour trans- 
former les rameaux gourmands 
des arbres fruitiers en rameaux à 
fruits. On choisit un greffon d'une 
longueur de 5 à 10 centimètres en- 
viron, muni d'un ou deux bour- 
geons à fruits et d'un œil à bois si . 
possible, puis on le fixe sur un c M 
gourmand coupé à Q^fil ou O^.OS JM 
de sa base. Cette greffe étant pra- fj&M. 
liquée en septembre, on récolte les JilB 
fruits dès l'année suivante. IkI 

Les greffes de la troisième sec- ^ 

Uon, par œilou bourgeon détaché, 
consistent à transporter sur le '^'''ii'^B~u^i'^*''* 
sujet un greffon composé d'un 
nombre variable de bourgeons fixés du*guiet%"Vu''Krcnon! 
à une lame d'écorce. AB en est laie; a,cii- 

On les divise en deux catégories: '"'".^ laiéraie praiiqute 

. , „ . , " , surie greffon ; b,icorce 

1° les grcilea en écusson, dans les- dugujetrendueègauchu 
quelles le greffon ne porte qu'un eisouievée. 
seul bourgeon; 2° les greffes en 
fîûleouen sifflet. Dans celles-ci, il y a plusieurs bour- 
geons attachés à l'écorce du greffon. Les greffes par 
bourgeons sont celles qui convicnnenl c mieux aux 
sujets de faible dimension. 

Greffes en écusson. — Le nom donné à ce groupe 
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vient de ce que i'écorce du greffon rappelle par sa 
forme un écusson d'armoiries [fig. 132). 

Les bourgeons sont levéssur des rameaux d'un an et à 
peu près au milieu de leur longueur, car c'est là qu'ils 
onl le plus de vigueur. On doit conserver au-dessous de 
I'écorce l'amas de tissu cellulaire qui s'y trouve, lequel 
renferme le sommet végétatif du bourgeon. Il ne fau- 
drait rependant pas y laisser trop de bois; la reprise 




- Greffe en écusson. 



serait rendue plus dimcile que si le conlacl existait 
presque entièrement par l'inlermédiaire du cambium. 

On pratique sur I'écorce du sujet deux incisions en 
forme de T; on la soulève ensuite avec ta spatule d'un 
greffoir pour y introduire le greffon ; enfin, on ligature 
avec de la laine. Les ptaies onl trop peu d'importance 
pour qu'il soit nécessaire de les mastiquer. 

Les greffes en écusson sont divisées en deux groupes 
suivant qu'elles sont exécutées au milieu du printemps 
(greffe à œil poussant), ou bien en été, du 15 juillet au 
15 septembre (greffe à œil dormant). 
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Les greffes par bourgeons, exécutées en automne, 
sonl appelées greffes à œil dormant 
à cause de l'état stationnaire dans 
lequel elles demeurent pendant 
l'hiver; on les préfère généralement 
à celles de printemps, qui donnent 
fréquemment naissance à des ra- 
meaux: trop peu lignifiés pour résis- 
ter aux froids de l'hiver suivant. Il 
faut bien se garder de couper la léle 
du sujet dans une greffe par bour- 
geons effectuée en automne ; la 
sève affluerait dans lo greffon qui 
développerail déjeunes pousses trop 
délicates pour passer l'hiver. 

Greffes en flûte ou en sifflet. — 
Dans les grelTes en flûle ou en 
sifflet {flg. 133), on enlève sur le pig, iti — Greffe 
sujet tout un cylindred'écorce qu'on «" "lUe. 

remplace par un cylindre de même EnhBui.ereTonmu 
diamètre détaché d'un rameau de [" d'un imuraeon; en 
,. , . ,,. ,. bas, smel nrel rece- 

1 espèce a multiplier. voir legrpftoa. 

BOUTURAGE 

Définition d'une bouture. — Une bouture est 
une portion de végétal délochée de son pied-mère, à 
laquelle on fait développer des racines ou des bourgeons 
adventifs. Les boutures développent des organes appro- 
priés aux milieux dans lesquels elles se trouvent : ainsi 
un rameau planté dans une terre humide émet des 
racines adventives, tandis qu'une racine, au conlact de 
l'air et de la lumière, donne naissance à des organes 
foliacés. 

Le bouturage est surtout applicable aux espèces à 
bois mou : saules, peupliers, platanes, vignes; l'âge 
augmentant la consistance du bois, le succès de celle 
opération est d'autant plus certain que les boutures 
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sont moins âgées. On emploie également ce procédé 
pour multiplier un grand nombre d'arbrisseaux et 
d'arbustes et de plantes ornementales. 

Reprise de la bouture- — La partie bouturée, 
tige ou racine, renferme une ceriaine quantité d'ali- 
ments de réserve, qui, sous l'action de la végétation, se 
transportent aux points où de nouveaux organes sont en 
vole de croissance. Une partie sert à nourrir le fragment 
isolé de son pied-mère, tandis que l'autre est employée 
à former les organes qui en feront un végétal complet. 
Les matières emmagasinées, représentées surtout par 
de l'amidon, sont rapidement charriées aux points 
blessés, et forment là un tissu cicatriciel désigné sous le 
nom de bourrelet {callus, en terme de jardinage). 

Avantages du bouturage. — La bouture étant 
une extension de l'individu, le plant enraciné présente 
tous les caractères du pied-mère. 

Les rameaux à bouturer doivent être coupés sur des 
végétaux qui présentent tous les caractères à repro- 
duire et ils ne doivent porter aucune trace de maladie. 

Le bouturage est un mode de multiplication très 
économique et très expéditif. 

Pratique du bouturage. — Les boutures de 
rameaux ligneux sont exécutées à la fin de l'hiver ou au 
commencement du printemps, tandis que les boutures 
de rameaux herbacés et de rameaux semi-ligneux sont 
faites pendant le cours de la végétation, lorsque les 
pousses à utiliser sont suffisamment développées. 

Pour faire une bouture ligneuse, il faut choisir un 
rameau âgé d'un an et bien conformé ; couper ce 
rameau immédiatement au-dessus d'un bourgeon, et 
l'enterrer de manière qu'un ou deux bourgeons seule- 
ment apparaissent au dehors; donner la préférence à 
un sol riche, meuble et exposé au nord, afin que la bou- 
ture ne se dessèche pas avant de s'enraciner; la question 
d'humidité est capitale dans l'opération du bouturage. 
Nous savons, en effet, que l'eau seule charrie les ma- 
tières nutritives, et qu'il ne peut se produire aucune 
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formation nouvelle lorsque les cellules génératrices ne 
sont pas tiirgescenles; on prévient la dessiccalion en 
recouvrant le sol d'un pailJis, en pratiquant des arro- 
sages et en abritant la partie aérienne de la bouture au 
moyen de cloches, de claies, etc. 

Avec un sol de fraîcheur moyenne, il vaut mieux, sur- 
tout dans le Midi, efîecLuer les boutures en automne, 
précisément pour empêcher la dessiccation, dont nous 
venons de signaler les inconvénients. Si le sol est trop 
humide, on doil préférer le printemps, car pendant 
l'hiver, l'extrémité enterrée de la bouture pourrait se 
décomposer. Dans ce cas, les rameaux à bouturer sont 
mis en boites dès le mois de décembre, et placés verli- 
calement, le sommet en bas, dans une tranchée ayant 
une profondeur égaie à la longueur des boutures; on 
recouvre le tout de terre, de manière à former un pelit 
billon qu'on abandonne ainsi Jusqu'au printemps, 
époque de la mise en place. Chaque bouture, munie 
alors d'un bourrelet, s'enracine bien plus rapidement 
que si on l'isolait du pied-mère immédiatement avant la 
plantation. 

Classification des iwuturea. — On divise les bou- 
tures en trois sections : 



ir'Stction. Ucrossetl 

Boulure de rameaux ligneux j 

ou herbacés / . '. 



Nous allons décrire très brièvement quelques-unes 
des principales boutures : 

Boulure simple ligneuse. — Elle se compose d'un 
rameau de 0",10 à U°',20 de longueur pour les bois un 
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peu durs el de O-.ÎO à 0°',40 pour les bois tendres. Le 
rameau, muni d'un œil ou bourgeon à chacune de ses 
extrémités, est planté en terre de manière à laisser sor- 
tir, au-dessus du niveau du sol, un ou deux yeux. 

Bouture simple herbacée ou 
semi-ligneuse. — C'est une 
pousse de l'année, de O^.OS à 
O^.IO de longueur. On enlève 
les feuilles qui se trouvent in- 
sérées sur la partie inférieure 
à enterrer el on rogne par 
moitié le limbe des feuilles 
supérieures pour diminuer 
l'évaporalion.La bouture ainsi 
préparée est plantée [%. 134), 
V'ig. ru — Bouillie sini \c manière à enterrer environ 

fuiie avec un rameau feuille le tiers du rameau. Pour faci- 
de verveine, jj^gj. [g peprjgg^ dans la plupart 

des cas, il faut recouvrir les 
boulures d'une cloche ou d'un châssis. 

Bouture à crosselle. — Elle se compose d'un rameau 
portant à sa partie inférieure un tronçon dj vieux bois 
{flg. 135) quia simplement pourbul d'empêcher les bou- 
tures de se dessécher quand elles doivent être transpor- 
tées à une certaine distance. 

Bouture à talon. — II est bon de séparer par arrache- 
ment le rameau du vieux bois. Ce dernier est représenté 
dans la bouture par une petite masse appelée talon, ce 
qui lui a valu son nom. 

Bouture écorcée. — Dans les boutures de vigne, on 
enlève près de la base du sarment, à droite et à gauche 
\Jig. 136), une lanière d'écorce de O-'.OS de longueur 
environ. 

Bouture par plançon-B. — Pour multiplier les essences 
à bois tendre telles que peupliers, saules, aunes, on 
prend des rameaux de trois à cinq ans, bien droits, 
longs de 2 à 3 mètres et débarrassés de leurs ramifica- 
tions : on les taille en pointe à leur extrémité inférieure 
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puis 011 les enTonce de O^.SO dans un sol humide. 
Bouture à un ceil ou semée. — Il y a quelque temps. 




on essaya de multiplier la vigne et le mûrier en semanL 
des tronçons de rameaux longs de 0",03 à 0°',04 et pour- 
vus chacun d'un bourgeon 
Iflg. 137); ce mode de multi- 
plication donne des résultais 
peu satisfaisants avec la vigne 
cultivéeen plein air. Ileslavan- 
tageux d'y recourir, quand on 
veut multiplier la vigne pour 
culture sous verre; mais alors les boutures sont semées 
ou mieux plantées sur couche. 

Bouture de racine. — Certaines essences se multiplient 
facilement par bouture de racine : exemple, le pau- 
lownia, le néflier du Japon et autres arbres d'ornement. 
Il suffit de planter des tronçons de racine {(ig. 138} 
d'environ O^.IS de longueur et de les enterrer en ne 
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laissant hors de terre qu'une longueur de 2 à 3 cen- 
timètres. 

Bouiure de feuille. — Certaines feuilles, telles que 
celles du Bégonia Rex. développent des racines lorsqu'on 
les applique sur le sol, après 
avoir brisé leurs nervures en 
certains points, et émettent 
(les bourgeons à la ramifica- 
tion des nervures on bien sur 
le limbe lui-même, 

Kn outre du Bégonia Rex, 
dans les serres, on multiplie 
facilement de bouture de 
feuille les plantes suivantes : 
lloga carnosa (Asclépiadées), Zamiaculcas (Aroïdées), 
Peperom/flo/'(/y/-tfa(Pipéracées), Aphelandra {Acantha- 
cées), Gloxinia (Gesnériacées), Sainlpaulia (Gesnéria- 
cées), Slreplocarpus (Cyrtand racées). 

La multiplication par tubercules, bulbes, bulbilles, 
caïeux est un véritable bouturage. Nous avons déjà 
parlé des tubercules (p. 154) et des bulbes {p. 157), 
Disons un mot des bulbilles et des caïeux. 

Caïeux et bulbilles peuvent être considérés comme 
des bourgeons mobiles; ils s'isolent du pied-mère et 
donnent naissance à de nouveaux jets à la façon des 
graines. 

Les caïeux sont des bourgeons latéraux que l'on ren - 
contre chez les plantes bulbeuses, (elles que la Tulipe, 
le Lis blanc, l'Oignon, etc. Ils se forment à l'aisselle des 
feuilles qui constituent les bulbes et ils grossissent pro- 
gressivement, tandis que les feuilles qui les abritent . 
s'épuisenl, s'amincissent et finissent par disparaître. 

Les bulbilles sont des bourgeons qui naissent à 
l'aisselle des feuilles, par exemple dans le lis bulbifère, 
ou bien quelquefois à la place des fleurs ou entremêlés 
aux fleurs, dans diverses espèces du genre Ail 

Les végétaux qui peuvent se multiplier par ces bour- 
geons mobiles, sont dits vivipares ou bulbifères. 
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DéfinitioD du marcottage. — La marcolle se dif- 
férencie de la boulure, par ce fait seul qu'elle reste 
fixée au pied- mère tant qu'elle ne peut se sulfire à elle- 
même. Onl'emploieavec succès pour multiplier quelques 
es^sences à bois dur rebelles au bouturage. 

Classification des marcottes. — On divise les mar- 
cottes en deux sections : 



Marcottes simples 



I par buUc ou en cëpée, 

(en archet, 

ien serpenteaux, 



Les marcottes simples sont celles dont la partie 
enterrée ne présente aucune mutilation ; dans les mar- 




cottes compliquées, le rameau est incisé sur un ou deux 
points de sa longueur: la sève afflue alors aux parties 
blessées, et les recouvre d'un épais bourrelet qui favorise 
la sortiedes racines. Le marcottage compliqué s'emploie 
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pour muUiplier les essences dont les brandies s'enra- 
cinent difficilement : exemple, le magnolia. 

Les marcottes sont généralement des rameaux âgés 
d'un an ; quand la reprise est facile, on leur préfère des 
rameaux de deux ans qui fournissent des pieds plus 
développés, excepté pour les marcottes herbacées qui 
se font avec des pousses de Tannée. 

Conditions de succès du marcottage. — Toutes les 
plantes ne sont pas susceptibles de se reproduire par 
marcottage. Celles auxquelles on peut appliquer ce 
procédé doivent être, pour s'enraciner, placées dans les 
conditions énumérées ci-dessous: enterrer la partie à 
faire enraciner dans un sol meuble et frais; relever hors 
de terre l'extrémité de la marcotte pour favoriser la 
circulation de la sève; inciser la partie enterrée lorsqu'on 
a affaire à des végétaux qui s'enracinent difficilement ; 
maintenir au moyen de paillis et d'arrosages le sol suffi- 
samment frais; faire le sevrage de la marcotte lors- 
qu'elle est bien enracinée. 

Les marcottes ligneuses se font ordinairement au 
printemps et les marcottes herbacées pendant lavégéta- 
tion, lorsque les bourgeons soni suffisamment déve- 
loppés. 

Marvollage en archet. — Dans une tranchée de O^.iO 
de profondeurenviron, on couche un rameau voisin du 
sol, puis on relève verticalement l'extrémité supérieure 
qui au sortir de terre est fixée à un tuteur [fîg. 139). Si 
le rameau est trop éloigné du sol, on le fait pénétrer sur 
une longueur de O'",20 dans un vase rempli de t«rre, 
maintenu à proximité au moyen d'un support. 

Un ou deux ans après celte opération, le sujet a déve- 
loppé suffisamment de racines advenlives, on le sèvre, 
comme on dit généralement, c'est-à-dire qu'on l'isole 
progressivement du pied-mère, en pratiquant entre la 
portion enterrée et ce dernier une section de profondeur 
croissante. 

Marcottage par huile ou en cépée. — Quand les tiges 
des essences à marcotter se dégarnissent de rameaux 
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il leur pied, on ]es recèpe à ©"".as du sol ifig. 140) ; il se 
développe bientôt une cépée ou buisson de jeunes 
pousses, à la base desquelles il suffit de former un petit 
monlicule de terre pour les forcer à s'enraciner. 

Marcottage en serpenteaux. — Les rameaux des espèces 
sarmenteuscs (vignes, glycines) sont parfois très longs, 
de sorte qu'il est possible de les enterrer en plusieurs 



Fig. 1^0. — MarcoLIage par bulte ou en cèpCe. 

a, lige rrcépée ; b, b. jeunes pousses qui développent des racines ù 
leur base; B, monlicule de terre. 

points et d'obtenir ainsi plusieurs marcottes ; la forme 
affectée par les rameaux enterrés fait donner à ce pro- 
cédé le nom de marcottage en serpenteaux. 

Provignage ou couchage. — Le provignage se 
pratique dans les vignobles pour en rajeunir les vieilles 
souches. Celles-ci sont couchées dansune tranchée et de 
leurs sarments les plus vigoureux, au nombre de un, 
deux et quelquefois de trois, on forme autant de mar- 
cottes {/(^. 141). Ces marcottes enracinées sont appelées 
des provins. 

Lesprovins donnent beaucoup de vin, mais souvent de 
médiocre qualité. Les vignobles des grands crus de la 
Bourgogne et du Bordelais sont plantés de vieux ceps 
qui sont peu productifs parce qu'ils ne sont pas soumis 
au provignage pour les rajeunir; par contre, le vin 
qu'on en retire est de qualité supérieure. 

Marcottage naturel. Drageons, stolons, coulants. — 
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Beaucoup de plantes nous offrent des exemples de mar- 
collages naturels. Les drageons sont le produit de véri- 
tables marcotles par racines. 
Dans l'épervière piloselle {Hieracium pilosella) 




{fig. 14'2), la véronique officinale (Veronica offîcinalis), 
la bugle rampante [A juga repians), des rameaux grêles 



- Un pied fleuri d'épervii 



appliqués sur le sol émettent des 
le nom de stolons ou coulants. 



on leur donne 
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Les planles que nous venons de citer, se mulliplienl 
spontanément parleurs rameau:: aussi bien que par leurs 
graines ; on conçoit avec quelle rapidilé elles se pro- 
pagent : la renoncule rampante, qui appartient à cette 
catégorie, est difficile à détruire lorsqu'elle envahit les . 
prairies ou les champs cultivés; le moindre fragment 
laissé dans le sol peut devenir un nouveau pied. 
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CHAPITRE V 
FEUILLE 

MORPHOLOGIE DE LA FEUILLE 

Les feuilles sont des organes formés ordinairement 
de lames vertes, aplaties, fixées sur la lige au niveau 
d'un nœud. 

Une feuille se compose de trois parties : la gaine, le 
péliole et le limbe. 
Gaine. — La 
gaine est la base 
élargie des feuilles 
{fig. liSet 145); elle 
embrasse plus ou 
moins la tige qui 
lui a donné nais- 
sance; très appa- 
rente dans certaines 
plantes comme les 
Ombetlifères, la 
gaine manque sou- 
vent et c'est le pé- 
tiole qui s'allache 
directement à la tige 

FiB- .43. ^ Feuille palmalilide du ricin. P^'' . ""« insev^on 

étroite. 
Gaine, péliole. limbe. Pétiole. - Le pé- 

tiole, qu'on appelle 
vulgairement la queue de la feuille, est une sorte de 
pédicule grfile qui porte le limbe; les feuilles qui en 
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sont pourvues sont diles péliolées (lilas}; quand il fait 
défaut, la feuille est dite sessUe. 

Le plus souvent, ie pétiole est demi-cylindrique, 
creusé en gouttière du côté qui regarde la lige ; parfois, 
il est cylindrique ou apiali. Dans le peuplier et le 
tremble, le plan du pétiole aplati est perpendiculaire à 




L, tjmliei G, gaine ; Lïg. liguli 



celui du limbe, ce qui fait que la feuille mal soutenue 
s'agite au moindre souffle du vent. Il existe, en Aus- 
tralie, des acacias dans lesquels le pétiole se dilate et 
remplace le limbe; on donne le nom Ae phyllodes k ces 
pétioles modifiés; au lieu de s'étendre horizontalement, 
ils restent verticaux {fig. 144) ; les arbres qui les portent 
semblent être dépouillés d'organes foliaires, car ils lie 
donnent ni ombrage ni fraîcheur. 

Distinction des céréales en herbe. — Dans les Gra- 
minées, le pétiole manque et la gaine élai^ic embrasse 
ScHHtSAui et Nakot. — Dotar. agric. <2 
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la tige sur une cerlaine longueur; on dit que la feuille 
est engainante; à son point d'uoion avec le limbe elle 
se prolonf^e en une lame membraneuse appelée ligule 
{Lig., fig. 145). L'examen de la ligule et celui des petites 
dents latérales situées à la base du limbe fournissent 
de précieuses indications pour distinguer les Graminées 
en herbe. 





BLÉ- OHGE. 


S.O.. 


xvo,«. 


Base du 

Ligule. 

DeDls de la 
liRule 

Gâtes des 
feuilles. 

Umbe 
et gsiue. 

GBlne 

DnliuaireniL^nt 

roulée. 


Garnie Je 

''"' *"oiU 

Allongée, 
arrondie. 

séffeleà 

Vert clair, 

glabres 

ou veloutés. 


deu< dents 
raides^ ''"' 

trla'-nV^ltl^. 

Verl clair. 

«labres. 


Arrondie. 

Courte. 
demi-roDde. 

Courtes, 


Sans dents. 

Cnurte. 
ovale. 

Algues, 
sétacées. 

Vert clair 
ou rougeatres, 
^^glabFes^o,^^ 

Adroile. 


....... 



Stipules. — Les stipules sont de petits appei 
ordinairement foliacés qui accompagnent la ba 
pétiole dans certaines plantes, exemple : le 
l/îg. 140), la fève, la mauve, etc.; leur présem 
souvent constante dans toutes les plantes d'une 
famille et fournit de bons caractères pour leur 
mination. Les épines qui se trouvent à la bas 
feuilles du robinier {/ig. 162) sont des stipules 
fiées. Dans les pays chauds, des épines ayant la 
origine atteignent chez certains arbustes jusqu'à 
de longueur. 



modi- 
méme 
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Les stipules se développent souvent avant les feuilles 
qu'elles accompagnent et les protègent pendant quelque 
temps. Dans la gesse sans feuille 
[Lalhyrua apbaca), plante com- 
mune dans nos pays, ce sont les 
stipules qui remplacent les feuilles 
absentes, celles-ci se sont trans- 
formées en vrilles. 

Liiabe. — Le limbe est la 
partie essentielle de la feuille, il 
remplit les fonctions les plus im- 
portantes; quand il fait défaut, 
ce qui est très rare, le pétiole se 
modifie ei s'élat^il pour le rem- 
placer. 

Le pétiole paraît se prolonger 
dans le limbe pour en former la 
charpente; les ramifications qu'il 
y présente portent le nom de ner- ^^faalet aôaAéès'Àvea le 
vures. On les désigne vulgairement pétiole, 
sous le nom de côtes lorsqu'elles 
sont très grosses, comme dans les feuilles de chou. 
La disposition des nervures dans lebmbe, sa nervation, 
comme on dit, se rattache à quatre formes principales : 
l" Une seule nervure, médiane, non ramifiée, prolonge 
le pétiole. La feuille est a/iineroe, ex. : Conifères, bruyère. 
2° Les nervures issues de la tige ou de la gaine sont 
parallèles et parcourent le limbe dans le sens de sa lon- 
gueur. La feuille est rectinerve. C'est le cas de la plu- 
part des Monocolylédones, ex. : Graminées. 

3" La nervure médiane porte des nervure» secondaires 
disposées comme des barbes de plume sur leur tuyau. 
La nervation est dite pennée, la feuille est penninerve, 
ex. : châtaignier {fig. 158). 

4° Au sortir du pétiole, les nervures s'étalent comme 
les branches d'un éventail. La nervation est dite pa/m^e, 
la feuille est palminerve, ex. : melon ifig. 147); ricin 
[fig. 143). 
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L'inlervalle entre les nervures est occupé par un lis* 




u, coloré en vert plus intense que les 
le parenchyme. 
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Forme des feuilles. — Les 
formes des feuilles sont exlrB- 
mement nombreuses : les unes, 
c'est le plus grand nombre, 
sont planes {poirier, pom- 
mier, etc.). les autres sont 





ig. i:,3, - Feuilld Fig. 1%. - Feuilli 
querelle. 



cylindriques (sedum, fig. 148), filiformes capillaires 
(renoncule aquatique), etc., etc. 
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Contour des feuilles. — Les feuilles planes peuvent 
être orbiculaires (pelite mauve, fig. 149), ovales (poirier, 
fig. 150), elliptiques (millepertuis), cordiformes on en 
forme de cœur (tilleul, fig. 151), lancéolées (Iroëne, 
ifig. 152), spalulées (pâquerelte, fig. 153), réniformes ou 
en rein (lierre terrestre, fig. 154], aagillées ou en forme 
de fer de flèche (liseron, fig. 155), kaslées ou en forme 





de hallebarde (pelite oseille, fig. 156), peltées ou en bou- 
clier (capucine, /igr. 157). 

Surface des feuilles. — Les feuilles sont lisses quand 
elles ont une surface unie et dépourvue de poils ; par- 
fois l'intervalle compris entre les nervures est trop étroit 
pour le parenchyme qui se soulève, ex. : les feuilles de 
cbou. 

On donne le nom de feuilles glabres à celles qui sont 
dépourvues de poils. Ces derniers se trouvent ordinai- 
rement en plus grand nombre à la face inférieure qu'à 
la face supérieure. La situation, le nombre, les dimen- 
sions, la consistance des poils font donner aux feuilles 
des noms qu'il serait trop long d'énumérer ici. 

Découpures des feuilles. — Les feuilles sont enliêres 
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ou indivises quand elles ne présentent aucune décou- 
pure. On les dit déniées quand le contour du limbe 
présente des dents très aiguës, ex. : l'ortie, le châtai- 
gnier {fig. 158), etc.; crénelées, quand les denlelurea 
sont arrondies et séparées par des sinus aigus, ex. : le 
lierre terrestre {Glechoma hederacea, ftg. 154); sinaées, 
quand les découpures 
profondes, plus longues 
que les dénis, sont ob- 
tuses et séparées par des 
sinus également obtus, 
ex, : le chêne {f!g. 159); 
lobées, quand les dents 
sont larges et pénétrent 





jusqu'au milieu du demi-limbe es. : la vigne (Vilis vi- 
nifera) ; fendues ou /ides (bifides, trifides, etc.), ex. : 
l'érable [fig. 160) lorsque les sinus étroits entament plus 
de la moitié du demi-lîmbe; partagées ou parWes (bi- 
partites, tripartites, etc.), ex, ; l'œillet d'Inde (Tageles), 
quand les sinus pénètrent jusqu'au voisinage de la ner- 
vure médiane. 
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Les découpures sont dues à ce que l'accroissement 
des feuilles à partir d'un certain âge se localise sur les 
bords du limbe et s'y effectue d'une manière inégale. 

Feuilles simples. Feuilles composées. — On 
appeWe feuilles simples {ftg. 161) celles qui sont formées 
d'un limbe unique 
pétiole ou non (poi- 
rier). Les feuilles 
composées sont for- 
mées d'un pitiole 
principal appelé ra- 
cliis, lequel porte 
une série de petllef* 




feuilles ou folioles pourvues de petits pétioles ou pétio- 
lules plus ou moins développés. 

Les feuilles composées sont pennées (flg. I6"2) comme 
dans le sainfoin, le robinier ou faux acacia, ou palmées 
(fig. 103) comme dans le marronnier d'Inde. 

Dans les feuilles composées trifoliées, c'est-à-dire 
pourvues de trois folioles, on reconnaît celles qui sont 
pennées à ce que la foliole terminale est Tixée sur le 
rachis un peu plus haut que les folioles latérales. Les 
feuilles des trèHes {Trifolium), par exemple, sont compo- 
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sées palmées (/jj. 164). et celles des différentes espèces 
de luzerne (.Wed/ca^o) sont composées pennées. 

Dispositions des feuilles sur la tige et sur 
lia rameaux. — Les dispositions relatives des feuilles 
sur la lige cl sur les rameaux sont généralement cons- 
tantes dans une même espèce; cet arrangement est sou- 
mis à des lois mathématiques fort remarrpiables dont 



l'élude a reçu le nom de phyllolaxie. Le domaine de la 
phyllotaxie ne s'étend pas seulement aux feuilles nor- 
males, mais encore aux feuilles modifiées que nous 
apprendrons plus tard à connaître sous les noms de 
bradées, de sépales, de pétales, d'élamines et de pistils. 

Belativemenl à leur situation sur la tige et sur les 
rameaux, les feuilles peuvent être divisées en trois caté- 
gories : les feuilles isolées, les feuilles opposées et les 
feuilles verliciltées. 

Les feuilles isolées naissent une seule à ciiaquc nreud 
de la lige. Elles sont disposées de telle sorte qu'en joi- 
gnant par une ligne continue les points d'attache des 
feuilles successives, on obtient une hélice {fig. 165). 
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Lorsqu'on part d'une feuille quelconque on en Irouve 
toujours d'autres situées au-dessus ou au-dessous sur 
une même génératrice. Le nombre de feuilles qu'on 
rencontre surl'hélice en parlant d'une feuille quelconque 
u squ'à celle qui lui correspond verticBlemenl, a reçu le 
nom de cycle. Le nombre et la dis- 
position des feuilles d'un cycle 
s'expriment à l'aide d'une fraction 
dont le numérateur indique le 
nombre de tours de spire et ledéno- 
minaleurle nombre de feuillesqu'il 







comprend. Ainsi, le cycle traduit par I/^ indique qu'on 
trouve deux feuilles superposées après un tour de spire, 
et qu'on rencontre trois feuilles dans ce tour, Lesfeuilles 
don t le cycle est représenté par 1/2 sont appelées rfis/içues 
[ex. : l'orme). Celles dont la disposition se traduit par 
la fraction 2/5 sont dites en quinconce : le poirier, le 
cerisier et beaucoup d'autres arbres en offrent des 
exemples. 

Les fractions suivantes : 1/2, 1/3, 2/5, 3/8, 5/13, 
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8/21, etc., expriment les dispositions les plus ordinai- 
rement observées dans les plantes. Un fait intéressaDt 
à not«r, c'est que les termes d'une fraction quelconque 
(sauf 1/2 et 1/3), de la série précédente, s'obtiennent 
en faisant d'une pari la somme des numérateurs, d'autre 
part celle des dénominateurs des deux fractions qui la 
précèdent immédiate - 
ment; il s'ensuit que le 
dénominateur étant con- 
nu, le numérateur l'est 
également. 

Les feuilles opposées 




du mauran des champs. 

naissent sur la tige à la mSme hauteur, et de points 
diamétralement opposés, ex. : le mouron des champs 
{/Ig. 166), le frêne (Fraxinus), le lilas {Syringa vulgnris), 
l'ortie blanche [Lamium album) et les autres Labiées. 

Les feuilles verlicillées sont disposées en cercle autour 
de la tige ou des rameaux : le caille-lait {/ig. 167), le 
laurier-rose en fournissent des exemples. 

Les feuilles opposées et les feuilles verticilléea se cor- 
respondent de deux en deux entre-noeuds. 
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]| arrive parfois que le nombre des feuilles d'un cycle 
est très considérable et que les spires de l'hélice sont 
très rapprochées. On dit alors que les Teuilles sont en 
roselle. Ce fait se produit à la base de la tige d'un assez 
grand nombre de plantes (ex : la joubarbe, la betterave). 

Transîormations des feuilles. — La feuille telle 
que nous l'avons décrite, peut subir des modifications 
nombreuses qui semblent en faire un organe nouveau. 
Ces transformations sont le plus souvent en rapport avec 
les milieux spéciaux où elles vivent et les fonctions 
variées qu'elles remplissent. 

C'est ainsi que les feuilles des plantes aquatiques 
n'ont pas toujours la même forme, suivant qu'elles vivent 
dans l'eau, à sa surface ou dans l'air. La renoncule 
d'eau, vulgairement appelée grenouiilette, a des feuilles 
entières quand elle pousse dans l'air; dans l'eau elles 
soni profondément divisées et réduilesàleura nervures. 
Dans la sagitlaire, les feuilles submergées ont l'aspect 
de longues lanières, les feuilles nageantes sont ovales, 
les feuilles aériennes en fer de flèche. On peut d'ailleurs 
provoquer à volonté ces transformations, obtenir des 
sa^ttaires ayant uniquement des feuilles en lanières ou 
uniquement des feuilles enfer de llèche, en augmentant 
ou en diminuant la hauteur de l'eau du bassin où on les 
fait vivre. 

Les tiges souterraines, les rhizomes, portent des 
feuilles bien différentes de celles des rameaux aériens. 
Ces feuilles sont réduites à des écailles caractérisées par 
leur couleur blanche, jaunâtre ou brune, leur forme 
aplatie, l'absence de pétiole (ex. le sceau-de-Salomon). 
Elles ont ici un rôle de protection pour les points 
végétatifs de la plante qu'elles recouvrent étroitement 
en constituant un bourgeon souterrain. 

11 en est de même pour les bourgeons aériens. Ils 
sont protégés à l'extérieur par de nombreuses écailles 
(fîg. 168 et 169) très serrées les unes contre les autres, 
fortement cutiuisées, sécrétant parfois une substance 
résineuse ou visqueuse (pin, marronnier, peuplier). 
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A lintérieur de cet épais manteau prolecteur, qui tom- 
bera à l'éclosion des bourgeons, se Irouvenl les jeunes 
feuilles ou les jeunes fleurs enveloppées dans une sorte 
de bourre formée de nombreux poiis enchevélrés. Ce 
surcroît de précautions ne paraîtra pas inutile quand 
on songe que parfois les feuilles et les fleurs qui 




dorment dans le bourgeon sont formées et souvent hau- 
iement différenciées dès la fin de l'été et que leurs tissus 
tendres et délicats auront à traverser toutes les rigueurs 
de l'hiver avant de s'épanouir au printemps. 

Souvent les écailles souterraines se gonflent de 

matériaux de réserve et perdent complètement l'aspect 

de feuilles (ex. les écailles du bulbe du lis, fig. 110; 

les^lames superposées qui constituent la partie comes- 

ScBRiDaix et NA^OT. — Boian. agrir, i'6 
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tible <Ie l'oignon), Pour la même raison, il est souvent 
difficile de reconnaître dans les cotylédons de la graine, 
souvent épaissis et gorgés de matières nutritives, les 
premiers éléments foliaires de la plante. 

D'autres feuilles encore servent d'organes de réserve 
et subissent des modiiicalions correspondantes : ce sont 
les feuilles des plantes grasses. Elles sont charnues, 
épaisses, gonflées d'eau. On n'y distingue plus de ner- 
vures et elles sont presque uniquement formées de paren- 
chyme. Ces plantes sont surtout abondantes dans les 
régions désertiques. Pendant la courte saison des pluies 
elles emmagasinent dans leurs feuilles l'eau que les 
racines absorbent et peuvent ainsi traverser de longues 
périodes de sécheresse sans mourir. Dans le Sud algérien 
et dans certains districts de Madagascar presque totale- 
ment dépourvus d'eau, on peut, malgré l'absence de tout 
fourrage, élever des bestiaux en leur donnant à manger 
les raquettes charnues de l'opuntia (/îg. 111). 

Vrilles. — Quelquefois les feuilles subissent des 
modifications encore plus profondes et deviennent tout 
à fait méconnaissables. Telles sont les vrilles. 

Les vrilles sont des organes filiformes, à l'aide desquels 
certaines plantes peuvent trouver un appui dans les 
corps environnants. Leur présence dénote un certain 
degré de faiblesse chez les végétaux qui en possèdent. 
Dans les vesces, les pois, ce sont seulement les folioles 
terminales qui donnent des vrilles; dans les cucurbita- 
cées{fig. 171), dans le Lathyrus aphaca c'est la feuille 
tout entière. Souvent même, c'est un rameau entier 
qui se transforme comme dans la vigne {/ig. 170), où les 
fruits que portent quelquefois les vrilles témoignent 
nettement de la nature morphologique de ces derniers 
organes. 

La vrille est douée de mouvement et de sensibilité : 
son extrémité se déplace constamment, et quand elle a 
trouvé un appui, elle s'y applique et s'y enroule progres- 
sivement. Mais cet enroulement, de son extrémité libre 
à sa base, nécessite une torsion qui fmirait par la rompre ; 
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aussi, les vrilles qui se roulent un grand nombre de fois, 



KIg. 170, — Ssrmenl de vigne pourvu de deui vrilles. 
ceWesàelabryone {Bryoniadioica,pg. 171),parexemple, 



sonl-ellcs tordues en sens différent aux deux extrémités, 
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comme une corde retenue aux deux bouts qu'on roule- 
rail au milieu. Les vrilles de la vigne vierge se terminent 
par des disques aplatis sécrétant une sorte de ciment 
résineux qui la fixe à son support; au moyen de ces 
pelotes adhésives, elles peuvent se fixer aux murs les 
plus polis. 

Les plantes munies de vrilles se développent mal quand 
elles ne trouvent pas de tuteurs, c'est pour ce motif qu'on 
sème les vesces avec du seigle qui leur sert de support. 
ÉpineB- Aiguillons. — Les épines sont quelque- 
fois aussi des feuilles 
ou des portions du 
feuilles transformées. 
L'épine - vinette [flg. 
173) est pourvue d'une 
épine trifurquée qui 
représente les stipules 
des feuilles; de mdmc 
dans le robinier {fig. 
162). Mais souvent 
des rameaux entiers se transforment en épines (prunellier, 
aubépine, ajonc). Les climats secs favorisent la forma- 



Flg. 173. — Branche d'épine-vineLte, pourvue d'une épine Irifurquée. 

Lion des épines ; on sait que presque toutes les plantes 
des régions désertiques sont épineuses. On a d'ailleurs 
pu expérimentalement augmenter ou diminuer le 
nombre des épines de certaines plantes (ajoncs, ono- 
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nis] en les obligeant à vivre dans un milieu Irè» sec ou 
très humide. Il s'agit donc encore ici d'une transrorma- 
tion en relation avec le genre de vie de la plante. 

Les plantes épineuses sont employées à ia formation 
des haies. Dans nos pays on utilise surtout le prunellier, 
l'aubépine, le lyciet; dans les pays chauds, les cactus 
l'-pineux, les aloès, les opuntia. 

Les aiguillons (fig. 172) naissent de l'écorce et s'en 
détachent facilement comme dans le rosier, les ronces, 
les groseilliers. Ils sont formés d'éléments mous à leur 
intérieur et ne sont durs qu'à leur surface ; les épines, 
au contraire, qui sont des feuilles ou des rameaux 
modifiés, renferment des faisceaux ligneux à leur inté- 
rieur et ne peuvent Cire arrachées qu'en faisant une 
blessure au bois. 

Une autre modification en relation avec la vie des 
plantes dans une atmosphère sèche, el qui se traduit 
surtout sur les feuilles, est la multiplication extra- 
ordinaire, dans certains cas, des poils de lépiderme 
ou ta grande importance que prend le revêlement cireux 
épidermique. Les poils ou la cire, s'opposant à une 
transpiration trop active de la plante, lui permettent de 
subsister dans des régions où elle se dessécherait et 
mourrait rapidement. 

Cette transformation s'est fait senlicd'une manière très 
nette sur les trèfles; nos trèfles d'Europe qui sont 
l>resque glabres, transportés dans les régions sèches des 
l)rairies.d'Amérique, s'y sont couverts de poilsabon- 
dants qui en diminuent la valeur fourragère. Cette pro- 
priété s'est d'ailleurs fixée, el les graines que nous envoie 
l'Amérique fournissent des plantes velues moins appré- 
ciées par nos animaux. D'une façon générale, d'ailleurs, 
les fourrages des pays chauds, rares à cause du manque 
d'eau, sont en outre de très mauvaise qualité et inutili- 
sables h cause de l'abondance des poils, des arêtes et de 
la cire qui les recouvrent. Pour la cire en particulier, on 
sait que les blés des régions du nord fournissent une 
tige et des feuilles où le revêtement cireux est peu 
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abondant; transportés dans les régions du midi, ils se 
recouvrent d'un enduit épais qui leur donne une teinte 
glauque très prononcée. Telle est sans doute l'origine 
de la variété de blé connue sous le nom de blé bleu ou 
blé de Noé. 

Enlïn, pour terminer ce chapitre des transfurmalions 
de la feuille, signalons ici une dernière modification sur 
laquelle nous aurons à revenir : c'est celle qui porte sur 
les divers éléments floraux, qui ne sont, comme nous le 
verrons, que des feuilles modifiées et adaptées à de» 
Fonctions spéciales. 

ANATOMIE ou MORPHOLOGIE INTERNE DE LA FEUILLE 

Nous avons déjà vu que la feuille comprend deux 
parties principales : les nervures et le parenchyme. 

Les nervures ont leur axe constitué par des faisceaux 
llbéro-Iigneux, prolongements de ceux de la lige. Dispo- 
sés en lame plus ou moins étalée dans la gaine, ces fais- 
ceaux se rapprochent dans le pétiole et s'orientent par 
rapport au plan de symétrie de la feuille; dans le limbe 
ils s'étalent de nouveau, se ramifient, s'anastomosent 
suivant les difTérents modes que nous avons déjà vus a 
propos des nervures. Chaque faisceau est composé de 
vaisseaux du bois placés du c6té de la face supérieure 
de la feuille et de vaisseaux du liber situés au-dessous. 
Une gaine de tissus jeunes l'entoure comme cela 
arrive pour l'ensemble des faisceaux de la tige. . 

Ces faisceaux sont plongés dans le parenchyme, formé 
de cellules à parois minces remplies d'un protoplasme 
bien vivant. Ces cellules forment en général deux 
couches distinctes et superposées {fig. 174) : celles de la 
face supérieure, riches en chlorophylle, allongées per- 
pendiculairement à la surface de la feuille, sont toujours 
disposées sur un, deux ou trois rangs et serrées les unes 
contre les autres sans intervalle : on les appelle cellules 
en palissade {p). Le parenchyme de la face inférieure est 
composédecellulesirrégulièrcs(p. /ac), quilaissententre 
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elles des vides ou méals, communiquant entre eux et 
avec l'extérieur. Celte couche est désignée sous le nom 
de lissu lacuneax. Les cellules qui ta constituent, moins 
serrées que celles de la couche supérieure, ont aussi 



Fig. ni. 


- Feuille de noyer. 


('J'épiderme de la face inférie 
contenani des crlstaui ; il, 
p. tac. parenchyme lacaneax ; i 
faisceau (Vogl.). 


slamalea ; p, parenchyme en palissade ; 



beaucoup moins de chlorophylle; pour celle double 
raison, la face inférieure des feuilles est ordinairement 
moins colorée que la face supérieure. 

Ajoutons enfin qu'un épiderme à cellules ciilinisées et 
ne renfermant pas de chlorophylle limite les faces 
supérieure et inférieure des feuilles, en continuité directe 
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avec î'épiderme de la lige. Cet épiderme est interrompu 
de dislance en distance par des slomales {si}, beaucoup 
plus nombreux à la face inférieure. Ils donnent accès 
dans les chambres sous-stomaliqaes, assurant aiuiii la 
communication avec le dehors des espaces vides du lissn 
lacuneux. 

Uodifications de la structure des feuilles- — De 
même que l'aspecl extérieur des feuilles se modifie sous 
l'influence du milieu où elles vivent, de mâme aussi 
leur structure interne. Dans les plantes aquatiques; 
par exemple, le tissu conducteur se réduit aux éléments 




ligneux, d'ailleurs fort peu développés eux-mêmes; 
l'épiderme.sanscuticule ni stomates, s'amincit beaucoup 
el ses cellules renferment de la chlorophylle. Le paren- 
chyme ne. plus de cellules en palissade et il est traversé 
dans toute son épaisseur de lacunes fort nombreuses 
qui font à la plante une sorte d'atmosphère in- 
terne i/Ig. 175). Ces modifications sont d'ailleurs en rela- 
tion immédiate avec le milieu, puisque les feuilles 
flottantes ressemblent aux feuilles aériennes par leur 
face supérieure, et, par leur face inférieure, aux feuille» 
submergées. Telles sont, par exemple, celles des nénu- 
phars qui recouvreut souvent la surface des étangs. 

Les feuilles des plantes grasses qui vivent dans les pays 
chauds et secs présentent des modifications anatomiques 
également remarquables. Leur tissu conducteur est fort 
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réduit, le parenchyme prend un grand développement, 
tandis quel'épiderme épaissi, dé pour vu de stomates ou 
h stomates protégés par de nombreux poils, s'oppose 
à une trop grande déperdition d'eau. 

Durée des teaillea. — La plupart des plantes vivaces 
de notre région perdent leurs feuilles à l'automne: ces 
Teuilles sont dites caduques; dans le chêne, etc., il en 
est qui restent attachées à l'arbre jusqu'au printemps: 
on les appelle marcescenles. 

Les feuilles du houx {Ilex), du buis {Buxus]-des Coni- 
fères, sauf celles du mélèze [Larix), sont dites persis- 
/anf«s, elles durent plusieurs années et sont remplacées à 
mesure qu'elles disparaissent. La proportion des espèces 
à feuilles persistantes augmente à mesure qu'on s'ap- 
proche de l'équaLeur : dans le midi de la France, il en 
existe déjà un assez grand nombre, ex. : le chêne-liège 
[Quercus suber), le chêne kermès {Quercus coccifera), 
l'olivier (0/ra), etc. 

De l'ensemble de ces faits il paraît bien résulter 
que la chute des feuilles est une adaptation des 
plantes au climat. Dans le pays où l'hiver est assez 
rigoureux pour produire de fortes gelées, les plantes ne 
pourraient garder leurs feuilles sans inconvénients. 
Nous verrons en effet que ce sont les feuilles qui, par 
suite de leur transpiration, règlent la quantité d'eau 
absorbée par les racines. Si ces plantes gardaient leurs 
feuilles en hiver, elles seraient remplies d'eau comme 
en été, et une forte geléei en congelant cette eau, les 
ferailéclater. 

Il est à remarquer que les plantes qui perdent leurs 
feuilles dans les pays tempérés les conservent pendant 
plusieurs années dans tes pays chauds. Dans les Iles 
Canaries, la vigne est toujours couverte de feuilles. Le 
pécher transporté à Calcutta reste couvert de feuilles 
toute l'année. D'autre pari, les plantes de nos pays qui 
ont des feuilles persistantes (houx, buis, Conifères) pré- 
sentent toutes des dispositions analomiques variées 
(cuticule très épaisse, stomates protégés) qui réduisent 
13. 
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au minimum pendant l'hiver la transpiration et par suite 
l'absorption de l'eau. 

Sous les tropiques, où l'on ne compte que deux sai- 
sons, celle des pluies et celle des chaleurs, les feuilles, 
chez quelques espèces, tombent pendant celte dernière 
période. Sur te point de se détacher, les feuilles perdent 
leur couleur verte et prenneut une teinte jaune plus ou 
moins pâle. Dans la vigne, la coloration de la feuille est 
en rapport avec celle du fruit. A l'époque de la ven- 
dange, on distingue fort bien, à une certaine dislance, 
les ceps à fruits jaunes des ceps à fruits rouges : les 
feuilles des premiers sont d'un jaune clair, tandis que 
celles des seconds sont plus ou moins rougeâtres. 

Mécanisme de la cHule des feuilles. — Les feuilles de 
presque tous nos arbres se détachent comme si elles 
étaient articulées : les cicatrices qu'elles laissent sur les 
rameaux se trouvent au sommet d'un petit renllement 
qu'on désigne sous te nom de coussinet (fig. 168). Voici 
par quel mécanisme elles se détachent: ù l'approche de 
l'hiver, un tissu spécial se forme à la base de la feuille, 
et donne naissance à une lame transversale de liège. Les 
cellules vivantes de la feuille, isolées peu à peu du reste 
de la plante par un tissu inerte, meurent lentement; 
celles qui adhèrent à la couche de liège s'en déta- 
chent, les faisceaux se rompent mécaniquement et la 
feuille tombe. Dans une feuille morte du marronnier 
d'Inde [jEsculus kippocaslanum), on dislingue très 
bien les faisceaux, figurant des clous plantés dans 
un sabot de cheval que représente la base du pé- 
tiole. A l'automne, lorsqu'il gèle pendant la nuit, les 
feuilles des arbres tombent en très grand nombre au 
lever du soleil ; il s'est formé à la base du pétiole un 
petit glaçon qui a rompu les faisceaux et détruit toute 
adhérence avec le rameau qui le supporte. 

Dans les palmiers, les feuilles restent sur la tige tant 
qu'elles ne sont pas détruites par les agenls extérieurs. 

La feuille qui tombe normalement cède auparavant 
à ta plante tous ses principes utilisables; elle ne ren- 
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ferme plus ni amidon, ni matière albuminoïcle, ni phos- 
phate de chaux. Lorsque, au contraire, lu chute est 
provoquée par une action morbide, la feuille desséchée 
entraîne tous ces principes : de là une perte si^rieuse 
pour tout l'organisme végétal. 

pHYsroLooe de la feuille 

On a vu déjà que la racine jouait le râle principal 
dans l'absorption des liquides et des éléments minéraux 
dissous nécessaires à la plante. 

Les échanges gazeux, si importants dans la physiologie 
générale des plantes, se font surtout dans les feuilles. 
Les feuilles ne sont d'ailleurs pas les seuls organes oit 
s'accomplissent les échanges gazeux. Tous les organes 
de la plante sont le siège de semblables phénomènes, 
mais c'est dans la feuille qu'ils sont le plus accusés. 
C'est pourquoi nous les étudierons ici. 

Les échanges gazeux constituent trois fonctions prin- 
cipales : 

1" La respiration, qui se manifeste extérieurement par 
l'absorption d'oxygène et le rejet d'acide carbonique. 

2° h' assimilation chlorophyllienne par l'absorption 
d'acide carbonique et le rejet d'oxygène sous l'iniluence 
combinée de la chlorophylle et de la lumière. 

3° La transpiration enfin, qui se caractérise par le 
rejet de vapeur d'eau. Ces trois fonctions, qui ne sont 
que le résultat tangible de phénomènes beaucoup plus 
compliqués et mal connus encore dans leur détail, qui 
se passent à l'intérieur même des cellules de la plante, 
s'exercent en Inême temps et ont entre elles des rapports 
complexes et multiples qui proviennent du jeu même 
de la vie des cellules. 

ReapiraUon des plantea. — Les plantes, comme les 
animaux, respirent, c'est-à-dire absorbent de l'oxygène 
et rejettent de l'acide carbonique. C'est là un phénomène 
général chez les êtres vivants. Toutefois il a été 
contesté longtemps pour les plantes, car ici les choses 
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se compliquent du phénomène inverse de l'assimilation 
chlorophyllienne qui 'consiste en un rejet d'oxygène et 
une absorption d'acide carbonique. Ce dernier phéno- 
mène ne se produit, comme nous le verrons, qu'en pré- 
sence de la lumière. Aussi on a d'abord admis avec de 
Saussure que les plantes respiraient la nuit à la façon 
des animaux et que dans le jour le phénomène changeait 
de sens. De là les noms de respiration diurne et de res- 
piration nocturne. 

Mais on a bientôt appris h séparer los deux fonctions 
et l'on a vu alors que les plantes respirent toujours de 
la même façon, aussi bien le jour que la nuit, mais que 
pendant le Jour l'effet de la respiration pouvait être mas- 
qué par celui de l'assimilation chlorophyllienne. Il 
suffit en elTel de mettre une plante dans une atmosphère 
privée d'acide carbonique et d'absorber celui que la 
plante rejette au moyen de la baryte pour empêcher l'as- 
similalion chlorophyllienne de s'exercer. On constate 
alors que, même pendant le jour, une plante absorbe de 
l'oxygène et rejette de l'acide carbonique. Comme l'assi- 
milation chlorophyllienne n'a lieu qu'en présence de la 
chlorophylle, on peut encore opérer sur des plantes 
qui en sont dépourvues comme les champignons o» quii 
ont été étiolées et privées de chlorophylle par un long: 
séjour à l'obscurité. 

Dans ces conditions, on a pu constater que l'azote n'in- 
tervient pas dans ces échanges. L'azole que contiennent 
les plantes n'est donc pas puisé directement à l'état ga- 
zeux dans l'atmosphère. On a déjà vu qu'il provient o» 
des nitrates du sol ou qu'il est pris d'abord directement 
à l'air par des microorganismes qui le fournissent en- 
suite à la plante sous forme assimilable. On a en outre- 
mesuré en quelque sorte le phénomène en évaluant les. 
quanlilés de gaz absorbées ou rejelées. Ces études ont 
montré que le rapporldes volumes d'oxygène et d'acide 
carbonique ainsi mis en jeu était toujours le même 
pour une même plante placée dans les mêmes conditions. 
Mais les quanlilés absolues des gaz échangés varient 
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avec les coDdilioQa extérieures ; en ud mot, l'inteDsilé de- 
là respiration peut changer. 

On a TU ainsi qu'une même plante respire d'autant 
plus que la température est plus élevée, et cela tant que 
la plante n'est pas altérée dans sa constitution. En 
revanche, la respiration diminue d'intensité quand Téclai- 
rement augmente, si bien qu'une plante respire moins- 
activement le jour que la nuit, en plein soleil qu'ù 
l'ombre. 

En résumé donc, le phénomène de la respiration de» 
plantes rentre dans la loi générale qui régit les êtres 
vivants. Les plantes comme les animaux respirent, c'esl^ 
à-dire absorbent de l'oxygène et rejettent de l'acide car- 
bonique. Cet échange gazeux, plus ou moins masqué 
pendant le jour pour les plantes vertes par l'assimilation 
chlorophyllienne, n'en est pas moins continu, et s'il 
varie quand les conditions extérieures changent, ce ne 
sont que des variations d'intensité et non pas de nature 
qui se produisent. 

Assimilation chlorophyllienne. — Le phénomène 
inverse de l'assimilation chlorophyllienne est, au con- 
traire, un phénomène discontinu. Il ne se produit qu'au 
contact de la chlorophylle et sous l'intluence de la 
lumière solaire. Dans ces conditions, les plantes vertes^ 
sans cesser touterois de respirer, rejettent de l'oxygène 
et absorbent de l'acide carbonique. Rien n'est plus fa- 
cile à mettre en évidence. Si dans une éprouvette rem- 
plie d'eau de Seltz et renversée sur la cuve à mercure 
on met une-plante verle et qu'on expose le tout à la 
lumière, on ne tarde pas à voir perler à la surface des 
feuilles des bulles gazeuses qui se rassemblent à la par- 
tie supérieure. A l'analyse, le gaz ainsi recueilli se montre 
formé en grande partie d'oxygène. La plante rejette 
donc de l'oxygène. Elle a d'ailleurs absorbé une partie 
de l'acide carbonique de l'eau de Seltz. 

Comme pour la respiration, on a pu constater que le 
râpporl du volume des gaz échangés était constant pour 
uneplante donnée dans des conditions bien déterminées. 
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L'inlensilé du phénomène varie d'ailleurs aussi avec les 
conditions extérieures. Ainsi, au pointde vue de la tem- 
pérature, la plante rejette d'autant plus d'oxygène qu'elle 
est plus voisine de 25°. En deçà et au delà, l'intensité est 
moindre. Il y a, comme on dil, une température optima 
pour l'assimilation. L'éclairement a également son im- 
portance. Pour les plantes de grande culture en parti- 
culier (blé, mais), l'assimilation croît avec l'éclairement 
jusqu'à l'éclairemenL solaire le plus intense. Pour les in- 
tensités lumineuses supérieures à celle du soleil qu'on 
a pu réaliser expérimentalemenl, l'assimilation se main- 
lient constante. 

Quel est le mécanisme ne cette action complexe qui 
consiste pour la plante à (ixer l'acide carbonique et à 
rejeter l'oxygène '? En gros on peut considérer que la 
plante décompose l'acide carbonique absorbé et en 
rejette l'oxygène. Le carbone reste dans la plante et c'est 
lui, comme on sait, qui forme la majeure partie de ses 
tissus. Nous voyons donc que par suite de l'assimilation 
chlorophyllienne, à part la faible proportion de carbone 
absorbée par les racines à l'état de carbonates, tout le 
carbone des plantes provient de l'atmosphère. 

11 nous reste à voir comment la plante peut ainsi 
décomposer l'acide carbonique et en fixer le carbone. 
Si l'on s'efforce, par les moyens expérimentaux que nous 
avons à notre disposition, d'accomplir le même travail, on 
n'y arrive que très difficilement, en dépensant beaucoup 
d'énergie et en faisant intervenir soit des températures 
très élevées, soit des réactifs chimiques puissants. Le 
carbone et l'oxygène sont étroitement combinés dans 
l'acide carbonique. Où la plante se procure -t-elle l'énergie 
nécessaire pour rompre celte union si intime? C'est 
l'énei^e solaire qui est ici mise en œuvre. Nous avons 
vu que l'assimilation chlorophyllienne ne s'exerce qu'en 
présence de la lumière et de la chlorophylle. Cette der- 
nière substance, dont nous connaissons déjà quelques 
propriétés, sert en quelque sorte d'écran et arrête cer- 
taines radiations solaires. C'est cette énergie étrangère 
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que la plante accapare à son profit, qui produilla décom- 
position dont nous avons parlé. 

En réalité, les choses se passent d'une façon encore 
plus complexe que nous ne l'avons exposé. Lacide car- 
bonique qui pénètre dans la plante n'est pas simplement 
dédoublé. Il entre certainement, en même temps que 
l'eau et les sels minéraux absorbés par la racine 
(sève ascendante), en combinaison avec le protoplasme 
de la cellule. Grâce à l'énei^ie solaire emmagasinée par 
la chlorophylle, il se fait dans la feuille des synthèses de 
composés organiques complexes dont les intermédiaires 
sont encore mal connus. D'une façon générale, le résul- 
tat de ces réactions variées qui se font à l'intérieur des 
cellules vivantes du parenchyme foliaire, au contact et 
sous linfluencedu protoplasme, est la production d'ami- 
don et de sucres, en particulier le sucre simple qu'on 
appelle le ^/ucose. Le tout est accompagné d'un rejet 
d'oxygène qui fait dire souvent que le phénomène chlo- 
rophyllien est un phénomène de réduction', alors que la 
respiration serait un phénomène d'oxydation. L'amidon 
ainsi formé ou bien reste en place dans les cellules(il est 
facile de constater sa présence au microscope dans les 
feuilles qui ont séjourné au soleil), ou bien se transforme 
en produits solubles dans l'eau [glucose) qui vont se 
distribuer dans toute la plante pour nourrir ses cellules 
ou pour s'accumuler dans les organes de réserve sous 
forme de sucres, d'amidon ou de substances grasses. Le 
liquide ainsi chargé de substances organiques nutritives 
qui part des feuilles pour se répandre dans toute la 
plante a reçu le nom de sève élaborée. Nous savons que 
c'est surtout par les vaisseaux du liber qu'il est trans- 
porté. 

Lesconsidérationsqui précèdent nous rendent compte 
en gros des phénomènes si curieux qui aboutissent à la 
synthèse de la matière organique à partir des éléments 
simples; elles nous permettent de juger le r61e capital 
que jouent les plantes vertes dans cette synthèse, mais 
comme elles n'ont pas une grande importance au point 
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de vue pratique, nous n'insisterons pas davantage sur 
ce sujet. 

La température, comme nous l'avons vu, n'est pas 
sans influence sur l'assimilation, mais la lumière joue 
dans ce phénomène le rôle le plus imporLànt. Sur la 
lisière des bois, dans les allées des parcs, les branchés 
dirigées vers la lumière se distinguent toujours des 
autres par de plus grandes dimensions. L'éclairemenl 
exigé par les diverses plantes varie de l'une à l'autre : 
certaines mousses et fougères ne poussent que dans les 
anfracluosités de rochers peu éclairées ; le lierre, lors- 
qu'il forme un épais rideau, contre les vieux murs, ne 
reçoit que peu de lumière; cependant il reste vigoui^ux, 
tanlis que beaucoup de plantes languissent dans nos 
appartements, faute d'un éclairement suffisant. , 

On peutdire,d'unemanièregénérale, que la valeur des 
récoltes fournies par les plantes agricolesest proportion- 
nelle à la somme dt: lumière déversée par le soleil pen- 
dant leur végétation; dansles stations agronomiques bien 
organisées, les mesures actinométriques, c'est-à-dire 
les mesures de l 'éclairement, sont l'objet de soins tout 
particuhers. 

Les feuilles sont à pttu près les seuls organes assimi- 
laleurs de la plante ; nous avons vu que la tige possède 
delà chlorophylle dans l'écorce primaire ou enveloppe 
herbacée ; mais cette quantité est presque insignifiante, 
si on la compare à celle qui se trouve dans les feuilles. 

TranspirBUon. — L'ean provenant des racines, 
quia charrié les matières nutritives delà plante, est 
exhalée & la surface des feuilles sous forme de vapeur 
d'eau. C'est le phénomène de IranspiraUon. Pour s'en 
convaincre, il suffit de recouvrir d'une cloche une plante 
vivante. L'eau ne tarde pas à ruisseler sur les parois. 
C'est surtout par les stomates que se fait cette émis- 
sion de vapeur d'eau (de même que c'est par les sto- 
mates que se font aussi les échanges gazeux) ; il résulte 
de là que la face inférieure des feuilles transpire plus 
activement que la face supérieure ; ce fait se vérifie 

DKjiiiiPrt bv Google 



PHYSIOLOGIE DE LA FEUILLE. 23S 

aisément, à l'aide du papier hyg^romélrique (il s'obtient 
en faisant tremperdu papier ordinaire dans une dissolu- 
tion de chlorure de palladium et de fer), employé 
aujourd'hui à la fabrication de ces (leurs et de ce& 
Hguresqui, se colorant plus ou moins suivant le degré 
d'humidité de l'atmosphère, servent à la prévision du 
temps; celui qu'on applique sur la face inférieure bleuit 
bien plus que celui de la face supérieure. 

11 y a lieu de distinguer deux sortes de transpiratiou 
dans les feuilles vertes : la transpiration chlorophyllienne 
et la transpiration proprement dite. 

La première, de beaucoup la plus importante, est en 
relation directe avec l'action chlorophyllienne. On cons- 
tate en effet qu'une plante verte brusquement éclairée 
transpire subitementd'une façon beaucoup plus intense 
que lorsqu'elle était à l'obscurité. En même temps on 
constate par des mesures précises, en dosant l'oxygène 
rejeté, que son activité assimilatrice diminue d'autant. 
Une partie de l'énergie accumulée par la chlorophylle 
se reporte donc sur le phénomène de transpiration pour 
en augmenter l'intensité. 

An contraire la transpiration proprement dite est une 
simple évaporation soumise aux mêmes lois physique» 
que celte dernière; comme elle, elle est indépendante 
de la présence de ta chlorophylle et de la lumière; elle 
dépend uniquement de la température de l'air, de son étal 
hygrométrique, de son degré d'agitation et de la pres- 
sion atmosphérique. 

Bésislance dfs plantes à la sécheresse. — Si nous con- 
sidérons au point de vue pratique l'ensemble de la 
transpiration, nous voyons que son activité varie sensi- 
blement dans les plantes de nature différente, grâce 
sut tout à des dispositions analomiques diverses, comme 
par exemple l'épaisseur de la cuticule, l'abondance 
plus ou moins grande des stomates, leur protection 
plus ou moins efticace par des revêtements cireux ou 
des poils glanduleux. 

Les plantes aquatiques, telles que Icspolamogétons, 
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lesoénuphars, se ilélrissenl après une courle exposition à 
l'air; au contraire, les plantes grasses de notre région, 
lessedutns (Serfum), les joubarbes (Semperriuum), vivent 
longtemps après qu'on les a arrachées et abandonnée» 
à la surface du sol; la pomme de terre, grâce au liège 
qui la recouvre, conserverait presque complètement 
son volume initia), si elle n'émettait à l'obscurilé de 
longues pousses qui l'épuisent. Dana les pays chauds, 
les cactées, pourvues comme nos plantes grasses d'une 
cuticule épaisse, résistent fort bien à la sécheresse; 
afin de supporter les plus grandes chaleurs, les feuilles 
d'orchidées épiphytes de ces mêmes régions présentent 
une structure fort curieuse 'qui mérite d'être mention- 
née. A leur face supérieure, on trouve, au-dessous de 
l'épiderme, une couche épaisse de cellules incolores, 
turgescentes, formant ce qu'on appelle un hypoderme. 
Cette couche cellulaire gorgée d'eau joue à la fois le 
rôle d'écran et de magasin ; c'est un écran, car elle 
retarde la Iranspiralion; c'est un réservoir, car elle 
s'épuise pour alimenter la partie verte à mesure que 
celle-ci se dessèche. 

Rapport entre l'absorption par les racines et la trans- 
piration par les feuilles. — Influence des brusques varia- 
lions de température sur ces deux phénomènes. — Géné- 
ralement, il y a égalité enlre la quantité d'eau exhalée 
par la plante et celle qui est absorbée par les racines; dans 
ces conditions, les cellules restent turgescentes, peuvent 
s'agrandir et se multiplier ; mais il arrive parfois que cet 
équilibre est troublé par suite d'une différence survenue 
brusquement entre la température de la tige et celle de 
la racine ou par suite d'une variation brusque de l'in- 
tensité de la transpiration provoquée par une variation 
d'éclairement. Au lever du soleil, par exemple, ou pen- 
dant une éclaircie, la partie aérienne, frappée subite- 
ment par les rayons salaires, transpire plus qu'elle ne 
reçoit des racines et alors elle se flétrit. Lorsqu'on Ira - 
verse un champ de betteraves, pendant une chaude 
journée d'été, il n'est pas rare de voir les feuilles pen- 
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dantes et presque flétries à cause d'une transpiration 
excessive à laquelle les racines ne peuvent faire face. 
Le contraire arrive également : après une chaude jour- 
née, [es racines continuent à absorber beaucoup d'eau, 
tandis que la transpiration est presque arrêtée à la sur- 
face des feuilles refroidies; cette eau qui arrive en excès 
s'échappe parfois à l'état liquide et vient perier à l'ex- 
Irémilé des nervures : c'est le phénomène de la sudation ; 
les gouttelettes liquides, qu'on observe fréquemment 
dans les champs de céréales en herhe, après le coucher 
du soleil, n'ont pas d'autre origine, et ne doivent pas 
être confondues avec la rosée ordinaire. A Madagascar, 
il existe un arbre où ce ne sont plus de rares goutte- 
lettes qui s'échappent des feuilles refroidies pendant la 
nuit, mais une véritable pluie. 

Influence des arrosages effectués allernativement avec 
des solutions de composition variable. — On peut se 
demander si les engrais, changeant la composition de 
la solution saline puisée par les racines, exercent une 
influence sur l'absorption et la transpiration. C'est là 
une question intéressante au premier chef, puisque ces 
deux phénomènes sont étroitement liés au phénomène 
d'assimilation; on comprend que plus il circulera de 
matières nutritives dans la plante, plus rapide sera son 
développement. L'action de chaque engrais en particu- 
lier n'a pas été étudiée, mais on sait qu'en arrosant les 
plantes avec des solutions de composition variable, 
tantôt avec de l'eau de pluie par exemple, tantôt avec 
du purin dilué, la transpiration et l'assimilation sont 
plus énergiques que si l'on employait exclusivement 
l'une ou l'aulre d'entre elles. Il semble donc que la 
variété dans l'alimentation soit aussi proUtable aux 
plantes qu'aux animaux. M. Vesque, auquel on doit la 
découveite de ces faits intéressants, a obtenu, par des 
arrosages pratiqués comme nous venons de le dire, des 
feuilles de chou d'une épaisseur de 0'°,0012 environ; 
celles des feuilles normales ne dépasse pas 0°',0004. 

Conséquences pratiques. — Nous connaissons le rôle 
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physiologique des feuilles, il nous reste à discuter cer^ 
tains faits prâtiquesd'une réelle importance. La plupart 
des plantes cultivées sont soumises à des binages plus- 
ou moins répétés ; le soin avec lequel on évite de recou- 
vrir de terre leuraorganes foliacés, se trouve suffisam- 
ment justifié, quand on se rappelle qu'une feuille à 
J'abri de la lumière ne saurait créer delà matière orga- 
nisée. 

Dans les petites exploitations, où l'on cultive des bet- 
teraves, on a généralement l'habitude d'en couper les 
feuilles inférieures pendant l'été, pour les donner aux 
bestiaux. Celte pratique ne saurait 6tre trop combattue: 
la racine, qu'elle soit sucrière ou fourragère, privée 
d'une partie de ses organes dcnulrition, ne prendra 
qu'un développement limité; il faut bien se persuader 
que ces feuilles, qui ne constituent d'ailleurs qu'un 
fourrage aqueux et peu nourrissant, ont une valeur 
comme aliment bien inférieure à celle des matières- 
azotées, sucrées cl autres qu'elles sont chargées d'oi^a- 
niser. Il arrive une époque, il est vrai, oh les feuilles 
inférieures cessent d'assimiler, el alors on peut les sup- 
primer sans inconvénient; malheureusement -cette épo- 
que ne saurait être indiquée d'une manière exacte, car 
des expériences précises, dirigées dans ce sens, font 
entièrement défaut. 

La suppression des feuilles, connue sous le oom d'ef- 
feuïtlement ou d'épamprement, se pratique particulière- 
ment sur la vigne, pendant les années humides, au 
moment oîi les raisins ont atteint leur volume définitif; 
les grappes ne recevant plus autant de matières élabo- 
rées mûrissent plus vile. Cette opération se fait en deux 
ou trois fois ; ii Thomery, on ne la néglige jamais ; c'est 
elle qui contribue à donner au chasselas cette belle cou- 
leur fauve si estiitiée. 

L'effeuillage est également pratiqué dans le vignoble, 
pour augmenter ta richesse en sucre des grains de rai- 
sin et pour avancer la maturité de quelques jours. Si 
l'on effeuille tropt6t,ilen résulte des inconvénients; par 
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«xemple, si les fruits sont petits et verts, on arrôte leur 
croissance, on diminue leur richesse en sucre et l'on 
augmente leur acidité. 

L'eiTeuiltement doit être fait seulement huit k dix 
Jours avant la récolte, lorsque les grains ont atteint tout 
leur développement. 

Époque des plantations. — Les plantes perdant beau- 
coup d'eau par la transpiration des feuilles, on ne sau- 
rait impunément les déplanter pendant la période active 
de la végétation. 

C'est pourquoi l'automne, l'hiver, le débul du prin- 
temps, alors que les arbres sont dépouillés de leurs 
feuilles, sont les époques auxquelles il convient d'opérer 
la transplantation. La meilleure époque est l'automne, 
aussitôt après la chute des feuilles, à partir du mois de 
novembre. Au cours de l'hiver, les arbres prennent pos- 
session du sol et ils sont prêts à végéter à la première 
sève du printemps. 

Pendant les journées douces d'hiver, lorsque le sol 
n'esl pas gelé, on plante égalemeot avec succès. 

Les plantalions dites de printemps eifectuées pendant 
les mois de février, marsel avril, sont recommanda ble s 
pour les terrains argileux, froids et humides. 

Cependant les Conifères et autres végétaux à feuil- 
lage persistant ont une meilleure reprise lorsqu'ils sont 
transplanlésétant unpeu en sève. Les meilleures époques 
pour les planter sont avril, mai et septembre. 

Mouvements des feuilles. — Les mouvements 
des feuilles se divisent en deux catégories : a, les mou- 
vements <le veille et de sommeil; 6, les mouvements 
provoqués par une cause extérieure, un choc, une brû- 
lure, etc. 

Les feuilles du robinier faux acacia fournissent un 
exemple bien connu des premiers : pendant le jour, les 
folioles s'étendent horizontalement; pendant la ouït, 
les folioles opposées s'appliquent l'une conire l'autre 
par leur face supérieure- 
Dans la plante appelée gobe-mouches (Dionœa musc^- 
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pula [fig. 170) les feuilles sont couvertes à leur face 
supérieure de poib plus ou moins allongés, terminés en 
têle; ils sécrètent un liquide visqueux. Celte sorte de 
glu, en adhérant aux insectes, les retient prisonniers, 
puis les digère, de la môme manière que la pepsine 
sécrétée par les glandes de notre estomac digère les 
matières albuminoïdes. 

Ces poils ou tentacules englués ne suffisent pas tou- 
iours pour capturerl'insecte : c'est alors que les feuilles 



jouent le rôle de pièges perfectionnés; quand l'insecte 
louche les poils sensibles de la plante, les deux moitiés 
de la feuille se replient autour de leur nervure médiane 
qui joue le rôle d'une charnière et, pendant ce mou- 
vement rapide, l'insecte est pris par les piquanis que 
porte la feuille : lorsqu'il est digéré, les deux valves de 
cette dernière reprennent leur position normale en 
attendant une nouvelle proie. 

Tous ces mouvements qui paraissent mystérieux sont 
dus à des causes purement mécaniques. 

Nous expliquerons brièvement ce qui se'passe'chez la 
sensitive, dont les mouvements sont de connaissance 
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vulgaire. Chacun a pu remarquer, à la base de son 
pétiole priDcipal ou rachis {fig. 177), un renflemenl long 
de O-'.OOS à 0",006 el d'une épaisseur de 0-,002 àO-,003 



environ. 11 est constitué par un faisceau Kbéro-ligneux 
central, entouréd'uo tissu enlièrementparenchyroaleux, 
dont les cellules arron- 
dies laissent entre elles 
des méats intercellu- 
laires très grands el rem- 
plis d'air au voisinage 
du faisceau, plus petits 
et remplis d'eau dans la 
couche extérieure ; l'épi- 
derme n'a que peu d'é- 
paisseur. Touche-t-on le , 
rendement dont nous 
venons de parler, le pé- 
tiole principal s'abaisse 
el les folioles viennent 
graduellement s'appliquer l'une c 
face supérieure {fig. 178). 

Le renflement moteur devient flasque lorsqu'il est 
abaissé ; en se redressant, il reprend sa turgescence ; ses 




Fig. it8. 



mire l'autre parleur 
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deux moitiés n'inlervienoent pas également dans le 
mécanisme du mouvement : ainsi, en supprimant sa 
moitié supérieure, la feuille peut encore se mouvoir, 
mais elle perd de sa sensibilité; lorsqu'on coupe au con- 
traire sa moitié inférieure, le pétiole se renverse pour 
ne plus se relever. Quand on excite la plante, les cel- 
lules de la moitié inférieure du renflement abandonnent 
une partie tle leur eau, qui passe dans les méats envi- 
ronnants, puis dans ceux de la partie supérieure et dans 
les vaisseaux du faisceau libéro-ljgneux : peu à peu 
la zone inférieure redevient turgescente et la feuille 
inclinée se redresse progressivement. Ce qui prouve 
bien qu'il y a déplacement du liquide contenu dans le 
renflement moteur, lorsque la feuille s'abaisse, c'est la 
diminution de volume de la moitié inférieure, corres- 
pondant à une augmentation de celui de la moitié supé- 
rieure ; en même temps le tissu de cette dernière prend 
une couleur plus foncée; or ce fait s'observe dans une 
plante verte, seulement lorsque de l'air se trouve rem- 
placé par de l'eau. 

Valeur économique des feuilles. — Les feuilles, 
qui absorbent dans l'almosplière une quantité nota- 
ble d'éléments nutrilifs, rendent parfois au sol plus 
qu'elles ne lui ont emprunté, de sorle que ce dernier va 
toujours en s'enrichissant: on s'explique alors celle 
prodigieuse fécondité des terres défrichées couvertes 
antérieurement de prairies ou d'anciennes forêts. 

Si l'on excepte les fleurs, les feuilles sont dans la 
plantes les organes les plus riches en matières nutri- 
tives: aussi les cultivateurs obéissent-ils à «ne sage 
inspiration, lorsqu'en manipulant les herbes des prai- 
ries, et surtout celles des prairies artificielles, trèfle et 
luzerne, ils s'efforcent de prévenir la chute des feuifles 
sèches par un fanage modéré ; la valeur alimentaire de 
ces dernières varie considérablement aux différentes 
époques de leur existence : maxima, pendant la durée 
de leur accroissement, elle diminue ensuite progressi- 
vement jusqu'au moment où elles tombent. Durant cette 
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période d'ëpuisement, les inalièrcs albuminoïdes, l'ami- 
don, le pliosphale de chaux émigreal dans les fleurs et 
surtout dans les fruits, c'est pourquoi la récolte des four- 
rages doit toujours précéder la maturation des graines ; 
les lapins mangent volontiers les jeunes feuilles de 
robinier, ils les refusent absolument après la floraison. 

Les feuilles de mûrier, qui servent à la nourriture des 
vers à soie, renferment, quand elles sont desséchées, 
jusqu'à 17 p. 100 de matières azotées, tandis que le 
foin des prairies naturelles n'en contient en moyenne 
que 8,5 p. 100 et celui de luzerne 14,4 p. 100. Les 
feuilles vertes des autres arbres de nos climats en ren- 
ferment 4 à 7 p. 10<t, celles des betteraves, seulement 
2 p. 100. Dans beaucoup d'endroits, ou coupe, à la fin 
de septembre, les Jeunes rameaux de peuplier, d'orme, 
de charme, de frêne, on les lie en bottillons après que 
les feuilles sont desséchées, et l'on obtient ainsi, pour 
servir à la nourrilure des moutons, pendant l'hiver, un 
fourrage désigné sous le nom de feuillard. Les fro- 
mages bien connus du Mont-d'Or sont fabriqués avec 
le lait de chèvres nourries de feuilles de vigne qu'on 
laisse fermenter dans de vieux tonneaux, après tes y 
avoir entassées et pressées suffisamment. 

Arrosages. — Nous savons que les plantes ne ' 
peuvent s'accroître si leurs cellules ne sont pas turges- 
cenles; on conçoit alors toute l'importance des irriga- 
tions, des arrosages, dans tous les sols un peu secs et 
couverts d'une puissante végétation. 

Les arrosages multiples sont particulièrement favo- 
rables au développement des légumes herbacés, choux, 
salades, épinards, etc., qu'ils rendent plus tendres et 
plus succulents. Une trop grande humidité est au con- 
traire préjudiciable aux plantes cultivées pour leurs 
fruits, lesquelles tendent à ne produire que des feuilles. 

La température de l'eau, le moment de la journée où 
il faul l'employer ont trop d'imporlauce pour que nous 
ne nous arrêtions pas un instant à ce sujet. 

Influence de (a lempémlure sur la valeur des eaux 
ScHHiBAUX et Nasot. — Botan. agric. 14 
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darrosage. — L'eau froide, en dimiDuanl la tempéra- 
ture des racines, amoindrit leur faculté d'absorption, et 
la tige, transpirant plus qu'elle ne reçoit, souffre néces- 
sairement; que la tige soit plus froide que les racines, 
l'inconvénient n'est plus le même, puisque l'eau par- 
tant de ces dernières rétablit bien vite l'équilibre de 
température entre les deux parties de IWe : les prés 
fameux des environs de Milan connus sous le nom de 
marcites, doivent leur valeur à la température élevée des 
eaux qui servent à l'irrigation et prolongent la durée de 
la végéUtion. 

Nous ne condamnons pas les eaux froides d'une 
manière absolue ; ce serait au contraire une faute de ne 
pas les utiliser; seulement, avant d'être employées, il est 
bon de les forcer à se déverser dans un bassin où elles 
puissent s'échauFTer au cooLact de l'air. 

Moments propices à la pratique des arrosages. — 11 
est reconnu que les meilleurs arrosages sont ceux qu'on 
pratique à partir du moment où la température va 
décroissant, c'est-à-dire depuis trois heures du soir 
environ. Latigeserefroidità peu près aussi vite que l'air 
environnant (1), tandis que la racine échauffée par la 
chaleur du jour et recouverte de terre rayonne difficile- 
ment; l'eau d'arrosage, généralement plus froide qu'elle, 
tend à la ramener à une température voisine de celle 
de la tige; la plante tout entière va se refroidissant, les 
gaz qu'elle contient se contractent, et le vide intérieur 
favorise l'iiilroduction de l'eau. Pendant toute la nuit, 
la plante conserve sa turgescence, en même temps 
qu'une faible quantité d'eau est enlevée par l'évapora- 
tion à la surface du sol et des feuilles. 

Pendant la journée, lorsque le soleil est ardent, les 
arrosages sont préjudiciables, car ils refroidissent la 
racine et diminuent sa faculté d'absorption; d'un autre 

(1) Ce que nous disons là ne s'applique nullement au« planUs 
dont les tiges acquièrent de grandes dimensions ; chez ces der- 
nières la température ambiante se propage toujours avec plus ou 
moins de difGcult^. 
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côté, la lige s'échauHTanl, les gaz inlérieurs se dilatent, 
ce qui contribue encore à réduire la quantité d'eau ab- 
sorbée. 

L'eau projetée sur les jeunes plants, les romaines, les 
melons, etc., échauiTés par le soleil, se dépose parfois 
en gouttelettes qui jouent le rôle de lentilles et brûlent 
le tissu qu'elles recouvrent, ce que les maraîchers 
expriment en disant que ces arrosages intempestifs font 
moucheler les légumes. 

Bassinages. — Au milieu du jour, on fait parfois 
tomber l'eau en pluie fme sur les feuilles des plantes. 
Cette opération, connue sous le nom de bassinage, 
s'etTectue surtout dans les serres. On enlève ainsi 
les poussières qui, souvent en trop grande abondance, 
retardent les échanges gazeux qui s'effectuent entre 
l'atmosphère cl les tissus de la feuille; enfin, cette eau 
ainsi déversée accélère l'absorption des racines en 
refroidissant la tige et par conséquent les gaz qu'elle 
renferme. 

Les arboriculteurs bassinent les poires et les pommes 
qui sont sur le point de mûrir, afin qu'elles prennent 
une coloration plus vive. 

C'est par des bassinages répétés qu'on entretient 
dans les serres chaudes ce degré d'humidité sans lequel 
certaines plantes exotiques ne pourraient y vivre. 

Dislinclion des Graminéet foamgires. 

1 Base du limbe garnie de dents se mi-lunaires qui embrassent 
la tige. Presque toutes ont les feuilles roulées dans le 

jeune ige ï 

Base du limbe dépourvue de dents. 7 

3 Gaines fermées 3 

Gaines fendues T. 1 

3 Feuilles plissëes. Loliam perenne (ivraie vivace, ray-grass). 
Feuilles roulées. Lotiamitalicum (ivraie d'Italie). 

i Gfines velues 5 

Gaines glabres ou pourvues seulement de quelques cils. .. 6 
5 Jlordeam atcalinam [oi^ taui seigle, orge des prés), II. ma- 
rianm (orge queue de souris); Feitaca aspera (féLuque 
sauvage). 



iiiPrt h; Google 



244 FEUILLE. 

6 7rilicunt repeni, T. «animtm (tromeni. sauvage] ; ElymuB 

Mrenariai (dl^mc des sables] ; FetittCA giganlti (rétuque 
élancée], F. arandinacea (fétuque roseau], F. pratenaia 
(fëtuque des prés). 

7 Couronne de longs cils à la place de ta ligule 8 

Ligule membraneuse courte ou longue 9 

S Phragmitei eommuni» (roseau commun) ; MoUaia cœralea 
(molioie bleue) ; Triodia decambent ; Andropogon itckse- 
mam (barbon pied de poule) ; Cynodon Dactyloa (chien- 
dent co.nmun). 

9 Gaine fermée jusque près de la base du limbe 10 

Gaine tendue . , 1 i 

*0 Lipile courte terminée à l'opposé du limbe par une aigrette 
membraneuse. — Melica aniflora (mélique uniflore). 

Ligule sans c^Ue aigrette 11 

1 1 Feuilles roulées ; tiges cyliaditiques 12 

Feuilles plîsées; tiges plus ou moins comprimées 13 

II Bords des Teuilles rudes de bas en haut : 
Briia média (brize intermédiaire). 
Bords lisses ou rudes de haut en bas : 

Jfelica nufani (mélique penchée). M. eiliaU (mélique 
ciliée' ; Festaca inerntii; Loliam ilali'eu m (ivi'aie d'Italie). 

13 Longueur de la ligule égalant ou dépassant la moitié de la 

largeur de la feuille ; 

Glycerla tpectabilU, G. /TuilAni (glycérie flottante), 
a, aqualica (glycérie aquatique) ; Dactylit glomerat* 
(dactyle aggloméré) 
Ligute très courte ne formant le plus souvent qu'un rebord 
jaune verdâtre : 

Feitaca erecta (fétuque dressée) ; SeiUria CKrnle» 
(scslerie bleuâtre); Avenatlram pabetcent; Loliam 
pereant (ivraie vivace . 

14 Feuilles plissées 15 

Feuilles roulées IS 

15 Feuilles ti-Ès étroites 16 

Feuilles planes ou un peu creuses 17 

16 Ligule ne formant qu'un rebord court recouvert par la base 

de la feuille opprimée : 

Poa pralentia (paturin des prés), P. compresia (palurin 
comprimé) ; Cyaoaurui crîilalat (cynosure A crêtes). 
Ligule courte arrondie, formant de chaque c6té une petite 

oreillette arrondie : Feitaca. 
Ligule longue, tubuleuee, brusquement terminée : 

Aira fltiaot.1 [canche.fleiueuse] ; .Vardui ttricla (nard 

Ligule aiguë terminée par une ou deux longues pointes ou 
par deux ou plusieurs dents triangulaires : 
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Avenaêlram pralejue [avoine des prés'; AirA emtpHotn ; 
Corynephoru$ canefcei» (corynéphore blanchSLre] ; 
Agrotlii canina (asrostide des chiensl ; Aira aligiaoïa ; 
Glyetrùi dittaai ^glycérie écartëa),G. murilima [glycérie 

17 Cynoêurut crUtatui (cynosiire è crêtes); Poa compreMa 
(paturin comprimé), f. praleniU (paturîn des prés), 
P. IrivialU (palurin commun], P. nemoralû (palurin des 
baii\ P. atrotina: Kceleria crislala (koelérie A crêtes). 
11 Gaines rorlement velues ; 

/folcuj IsFufuj (ho ulque laineuse), H. mollis (houlque 
molle) ; Anthoxantham odoratum (flouve odorante) ; 
Brachypodiam pinnalum (brachyopode corniculé), 
B. Jjfluaficum (brachyopode des Torêls). 

Gaines glabres ou it^riiies de quelques poils 

19 Ligule au moins moiii^moins large que longue ; 

Avenaalram elaUaà ; Alopecarui geaicalatai (vulpin 
genouillé),A./'''(i>ui,-Pfileuinpra(«Ase(pbl£o1edes prés) ; 
Baldiagera arundiaacea (Baldingire bij;arré) ; Catama- 
grottit ; Miliaoi effuium (millet étalé); Agrotlia [aiba 
(agroslide blanche) 
Ligule très courte ri5duite é un rebord brunâtre : 

Agrotlis valgarit (agroslide vulgaire) ; Alopecaras 
. praten»%* (vulpin des prés), A. arandinaceut (vulpin 
bijarré). 
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Diâtinttion des pUnttt ligneotei, d'après M. G. Bonnier. 

Pniilles compostes de folioles dialinctes Tableau I. 

Feuilles I Opposées ou reriiclll*« T^le.ii II. 

\ /Brapclwi épineuses Tableau III. 

raiirh« i Feuilles épaisse* el per. 

"„ *" S sislanles. Table«u IV. 

■ipeuses P*"""" "in«' »< "- 

ineuses. f ^^^^^ Tableau V. 

TABLEAU 1 
s llgnenHSB t, taoUleB oomposèes. 



li 


/ Folioles en 


éïenlall, bourgeons ïis- 


Marronnier éind. 


1/ ...... 

.grimpanle, 

-5- 


Folioles 
deolées. 

PollcJes 


/ Bourgeons ayant deui ou 

giialre écailles. Noirs. 

i flraacliesconlenanl 

) peu de moelle 

^Bourgeons i plus de 

V beaucoup de moelle. . 
Jeun à la base des feuilles. 
/ Nerrurea des feuilles 


Frêne. 

Sureau. 
/tptinitr. 

Èglantini. 


'(.- 


( Bourgeons glabres et lis- 


Sorbitr domestique 


lX;r 


( Feuilles & Inus folioles. 
J Feuilles ji plus d« liois 


Cytîae faux-ibénter 



TABLEAU II 
PlanWs llgneoMS A lenllles timplea tt oppostca. 



lei Ovales, glabres... 
. . ) Etroiiei, leluer 



oulanl ChévrefeuSIie 

grimpant. 
le épineuse i gros bourgeons -Verprun. 



'1. 1 i ? l - ■Cl'»* ^iUi, feuille» * Irais ou cinq lobes KJorne ebitr. 

■*{ ^^ î 1 S\ /Herrurej secondaires arquées el se 

joignai 



i-a ri M 



aigus.- iWon en 
eulUes : ( cœur.. Tnfm 
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TABLEAU III 
Plantes UgnsnseB & fenllIsB almplss, Bltames, à branoliai èplnenses. 

FeiilLIlH Iransfonnées «n épines, jl l'aisscUe do celles-ci nai9»nldea 
hnnchi» TeuiJléea, érorce jaune en dedans Eplne-viaetle. 

Riidcaui t glibres, mi.s poilues dana le premier 4ye «âge. 

KT^Btt'} Rimeiiii p*g épineui, lèuilles peu Siflitr d'AUe- 

ipineuIM. / Boargconsl / Bourseona aigus, Feuilles 

V éUifês. \ 1 glaire), foiluea dans le Pairitr situ- 



TABLEAU IV 
Plantas Uonenacs A tmilllea parBlstantes, (Implei et non opposËca. 

/ Arbuste grimpant, feuilles lobées ',.-,.,- Litrre. 

apfiliee. ^ l*;!^™^».'! '''*™*™''''*^'""""- ' P'l<' H<"-'^- 

les el gondolées, 

Vgrimpanles. 1 \ plusieurs épines Houx. 

\ Feuilles hob épines Laaritr commun. 

! Aplaties el poinlues. ranwatii non Teiiicillés If, 

npUulies, 1 en dessous Sapia peflité. 

/F«isee«u formé d'un grand nombre de teuillea.... Cédn. 

'aise eau / ^^"'^ p«r cinq Pin WtamoHlh. 

s de lion h si 



Réuniei I 



PiH iglvustn. 



J Feuilles det 



[^ji.lP^^JÉoorcei lames 

ronge PlH marilinr. 
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CHAPITRE VI 
FLEUR 



Nous avons déjà eu l'occasion d'indiquer divers modes 
de iDultipIicalion des végétaux : multiplicalion par 
greffes, boutures, marcoltes, tubercules, bulbes et bul- 
billes. Il s'agit là de multiplicalion asexuée. L'homme 
oblige ainsi par des moyens artificiels une partie de la 
plante à se développer beaucoup et à prendre la même 
extension que l'individu d'où il l'a tirée. 11 ne s'est pas 
formé un nouvel ôlre, mais c'est une partie de l'ancien 
qui s'est accrue isolément. It n'est pas étonnant que les 
propriétés et jusqu'aux plus petites particularités de la 
plante origine soient conservées intégralement. L'homme 
peut ainsi, en quelque sorte, imposer sa volonté aux 
plantes et les forcer à conserver les particularités qui 
lui sont utiles ou agréables. Dans la nature, les plantes 
(il s*agit, bien entendu, uniquement des Phanéi»games 
dont nbus nous occupons exclusivement) se multiplient 
presque toujours par reproduction sexuée, à l'aide de 
graines. Celleé-cine naissent pas directement sur la 
ige ou sur les rameaux; elles sont la lin d'un long tra- 
vail organique du végétal : les feuilles se modifient 
d'abord d'une manière' spéciale pour constituer une 
fleur, el dans cette fleur certaines parties se différencient 
en éléments sexuels. De l'union de l'élément mftle et 
feinelle résulte un œu/'qui é^-olue en embryon. Ce der- 
nier, s'adjoignaht quelques parties accessoires, constitua 
la graine qui s'abrite dans Une dépendance de la fleur 
se développant en fruit. Nous allons étudier successif 
vcment ces différentes parties : fleur, fruit, graine 
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Dênnition de la tîeur. — Ses diverses parties. -— 
Les fleurs sont des organes formés de feuilles modi- 
fiées, disposées ordinairement en quatre verlieîlles 
tellement rapprochés, qu'ils paraissent emboîtés les uns 
dans les aulres. 

Ces verticillessont, àpartirde l'extérieur: l'iecalice, 
composé de pièces appelées sépales{fig. 179 et 182) : 2° la 
corolle, composée de pétales {fig. 180); S" Vandroeée, 



t. Bépales du ralice. 



formé &éiamines ; 4° le gynécée ou pistil, composé d'un 
ou de plusieurs carpelles. 

Le calice et la corolle, dont l'ensemble a reçu le nom 
de périanthe, sont des enveloppes prolectrices ; leur 
importance est donc secondaire ; il n'en est pas de 
même de l'androcéc et du gynécée qui sont les organes 
sexuels; les élamines représentent les organes mâles, 
et les carpelles, les organes femelles. 

On donne le nom àa pédoncule au support de la fleur; 
l'extrémité élargie où s'attachent les verticilles, a reçu 
le nom de réceptacle, ou encore celui de torus ou tha- 
lamus (en latin signifie lit nuptial). Quand le pédoncule 
fait défaut, la fleur est dite sessUe, 

Souvent les fleurs ne possèdent pas les quatre verti- 
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cilles dont nous avons parlé. On les appelle fleurs 
incomplètes. Le périanthe n'a souvent qu'un seul verti- 
cille. Bien qu'il soit parfois coloré, on admet que c'est 
un calice el les plantes correspondantes, qui forment un 
grand groupe botanique, ont reçu le nom d'apélales 
(ex. : le sarrasin). La fleur peut n'avoir ni calice ni 
corolle. Elle est alors souvent protégée par des feuilles 
modifiées connues sous le nomae6racWes(carex)', quel- 
quefois ce sont des poils qui l'enveloppent et corres- 
pondent au périanthe (saule). D'autres fois, enfin, les 
organes sexués sont complètement nus. C'est cette par- 
ticularité qui caractérise le grand groupe botanique des 
Gymnospermes (pins, sapins, etc.), qui s'oppose au reste 
des Phanérogames à éléments sexuels protégés, réunies 
sous le nom d'Angiospermes. 

Les fleurs chez lesquelles on observe à la fois des éta- 
mines et des carpelles sont appelées hermaphrodites; 
quand elles ne renferment que des étamines sans car- 
pelles on réciproquement, on les dit unisexuées. 

Quelques fleurs ne possèdent ni étamines ni car- 
pelles, on les appelle fleurs neutres ou fleurs stériles, 
ex. ; les fleurs extérieures du bleuet [Cenlaurea Cya- 
nus), el de beaucoup d'autres Composées. 

Les plantes qui réunissent sur un même pied des 
fleurs unisexuées mâles et femelles sont dites monoïques ; 
ex. : le noyer {Jugions), le noisetier (Corylus), le mûrier 
{.^forus), le pin (Pinus), le bouleau [Belula], les courges 
[Cucurbila), les melons {Cucumis melo), le mais 
{Zea), etc. 

Dans les plantes appelées dioiqaes on trouve sur un 
même individu soit des fleurs mâles, soit des fleurs 
femelles, à l'exclusion de toute autre, ex. : le chanvre 
(Cannabis), le houblon {Hamulus), la mercuriale^(Aier- 
rurialis). 

On nomme plantes polygames celles qui portent sur 
un même pied des fleurs mâles, des fleurs femelles et 
des fleurs hermaphrodites; ex. : la pariétaire [Parie- 
laria), les érables {Acer). 
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Le plus souvent les pièces d'un même verlicille sont 
disposées régulièrement en cercle sur le réceptacle. La 
fleur est alors dite régulière ou aclinomorphe. C'est le 
casdu bouton d'or, du tabac {fig. 214), du pommier, etc. 
D'autres fois les éléments flo- 
raux se correspondent deux 
à deux de part et d'autre d'un 
même plan de symétrie qui 
partage la fleur en deux par- 
ties. La fleur est dite irrégn- 
F Hère OU zygomorphe [hari- 

cot, gesse {/Ig. 22u), aconit 
{f!g. 210)]. 

Bractées. — Les brac- 
tées sont des feuilles situées 
f dans le voisinage des fleurs, 

et qui ont subi des chan- 



Fig. iSi. - Rote prolifère O- F1& 181.— Fleur double <lu me- 

l'I C, calice Iranurormë en feuilles; P. péules roullipllés aux dépens 
lie» élainiiiea:A, axe prolongé portant une Qeur imparfaite; F, lames colo- 
rées reprËsentant deâ carpelles avortés. 

CI S, aépales; P, pétale; F.c, feuille carpellaire ; en N.m, sa nervure 
médiane ou style. 



gemenls de forme, de consistance et de couleur. La 
feuille qui accompagne la fleur du tilleul {fïg. 183) en 
est un exemple remarquable. 

Dans les Composées et la plupart des Ombeflifères, 
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les. bradées sonl disposées circulai rement autour des 
fleurs et constituent ce qu'on appelle un involucre 





VHelmiolhla 


KhioMea, pourvu 


b. bradée du litle»!, accompa- 


d'un involucr 


e formé par >n 


gnant re pédoneiilapd, pi, dea deui 


rangée eilern 


e. i, de bractées 


fruits fr,V, feuille normale. 







{fïg. 184) ou une collerette. Elles Torment dans les 
mauves [Malva), l'hellébore d'hiver {Helleborus i 
matis], l'œillet [Dianlkus), le frai- 
sier (Fragaria), etc., comme un 
second calice situé au-dessous du 
calice normal, et auquel on donne 
\e nom de caticule {/îg. 187). 

Les feuilles comestibles de l'ar- 
tichaut [Cynara) sont des bractées. 
La cupule qui accompagne les 
fruilsdu Chéne(QHercu5)(^3. 188) 
et du noisetier (Corglus) est une 
production directe dupédicellequi 
se renfle, puis s'étale autour de la fleur en se couvrant 
d'émergences qui ont fait croire à une soudure de brac- 
tées; la cupule épineuse du châtaignier^ Cas/a neu) diffère 
des précédentes en ce qu'el'r renferme plusieurs fleurs. 
ScuKiBAtii et NA:ior. — Bolan. agric. J5 
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épilletâ Iroie fleur 



Les fleurs des Graminées présenlent des 
bractées spéciales qui sont d'une grande 
importance pour la détermination des 
espèces de cette famille qui renferme 1rs 




céréales si utiles à l'iiomme. Aussi nous 
les décrirons en détail. 

Dans les Graminées, les fleurs sont 
groupées en petils épis qu'on nomme 
épilkls [fig. 185). Les épillels se groupent 
k leur tour en épis ou en grappes plus ou 
moins rameuses. Sur un rameau A se 
trouve attaché le pédoncule de l'épillel P 
qui porLe à sa base deux bractées. Ce» 
bractées GG s'appellent les glumes ; elles 
n'ont pas de fleur à leur aisselle. Au- 
dessus, insérées sur l'axe de l'épillel, se 
trouvent d'autres bractées, I, d'une forme 
difTérenie; chacune d'elles présente à son 
aisselle une fleur f : c'est la glumelle in- 



i. — ; Epi du ray-grass {Lolium pertnne). 
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férieure. Enfin l'axe même delà fleur supporte une autre 
bractée, In glumelle supérieure, qui avec la glumelle 
inférieure entoure la fleur. A l'intérieur de cette enve- 
loppe florale il y en a souvent une seconde Tonnée 
d'écaiiles g' [fig. 189) qui sont les glumellules. 

Inflorescence. — On appelle inflorescence la manière 
dont les fleurs sont disposées sur le corps de la 
plante. 

Dans certaines plantes, comme le mouron [fig. 128), 






'leur du ray-grass (io/ium perenne). 
I : g', paléole de la glumellule ; p. pisi 



la violette, les fleurs, séparées les unes des autres par 
desfeuillesnormales, sont dites so/i/a/res. Dansd'aulres, 
au contraire, elles sont réunies en groupes, séparées ou 
non par des bractées ; on donne aussi à cet ensemble le 
nom d'inflorescence. 

Dans un groupe de fleurs, il y a Heu de distinguer un 
axe primaire, pédoncule commun, d'où naissent tous 
les autres; on le désigne aussi quelquefois sous le nom 
de racbis; ses divisions portent les noms d'axes secon- 
daires, tertiaires, etc., d'après leur situation par rapport 
à t'axe primaire. Comme les bourgeons dont elles pro- 
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viennent, les fleurs peuvent élre/erm/;ia[/esouaa;(7/a/re«, 
c'est-à-dire situées à l'extrémi Lé de la lige et des rameaux 
ou seulement à l'aisselle des feuilles. Quand une fleur 
termine un rameau, ce dernier cesse de se développer; 
on dit dans ce cas que l'inflorescence est terminale ou 
définie. L'inflorescence est axiHaire ou indéfinie, lors- 
que la tige et les rameaux terminés par un bourgeon à 
bois s'allongent indéfiniment, et ne porlent des fleurs 
qu'à l'aisselle des feuilles. 

Qu'elles soient solitaires ou réunies par groupes, les 
fleurs peuvent appartenir à une inflorescence déflnie ou 
indéfinie. 

I. Inflorescences indéfinies. — La longueur relative 
de l'axe primaire et de ses divisions, la nature sexuelle 
des fleurs groupées, ont fait distinguer plusieurs types 
d'inflorescences indéfinies : Vépi, le ckalon, le cône, le 
apadice, le capitule, la grappe, le corymbe et Vombelle. 

L'épi est un mode d'inflorescence dans lequel l'axe 
primaire, plus ou moins long, porte latéralement un 
nombre indéterminé de fleurs sessiles, ex : le plantain 
[Plantago) [ftg. 190), la verveine [Verbena). 

htchalon est composé de fleurs, sessiles unisexiiées, 
mâles, disposées comme dans l'épi, et l'axe primaire est 
articulédemaniëreàpouvoirsedétacher tout d'une pièce 
après ta Técondation. Le noisetier [Corylas) (fig. 191), 
le noyer (Juglans), le saule {Salix), le châtaignier 
(Caslanea) en fournissent des exemples. 

Le cône ou strohile est l'inflorescence des arbres 
verts, nommés pour cette raison Conifères. Les fleurs 
sessiles qu'il renferme sont unisexuées, femelles, et 
accompagnées de larges bradées; celles-ci sont 
ligneuses dans le pin [Pinus), le sapin {Af>ies}, etc., et 
membraneuses dans le houblon (Humalus). 

Le spadice, de même que tes précédentes inflores- 
cences, ne se compose que de fleurs sessiles unisexuées. 
Il est caractérisé par un axe charnu qui porte à sa base 
des fleurs femelles et à son sommet des fleurs mâles. 
L'ensemble est protégé par une large bractée appelt^e 
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spathe, ex. : VArum maçulalum [ftg. 192). Dans les Pal- 
miers, le spadice ramifié porle ie aora Ae régime. 

Le capitule est une inflorescence dans laquelle les 
lleiirs sessiles sont fixées au sommet d'un axe primaire, 
élargi de manière à former une surface plane ou plus 
ou moins arrondie qu'entoure un ensemble de bractées 



léjP/nn 



appelé ini'olucre, ex. : le pissenlit ( Taraxacum), le char- 
don [Carduus), le grand soleil {Helianlhus annuus), la 
scabieuse (Scabiosa), et autres plantes de la famille des 
Comj- osées et des Dipsacées. 

L'iirllorescence de la figue [fîg. 193) est un capitule 
donl le réceptacle se creuse et rapproche ses bords, au 
lieu de rester sensiblement horizontal, comme cela a 
lieu généralement. On aperçoit aisément sur les bords 
de l'ouverture appelée vulgairement Vœil de la figue, 
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un certain nombre de petites écailles : ce sont les brac- 
léoles de l'involucre. La cavité intérieure est tapissée de 
fleurs mâles et de fleurs femelles. 

L'inflorescence du Dorsienia (1) {fig. 194) est intermé- 



chamii Isolé portant les Itevn. 

diaire entre les capitules normaux et la curieuse inflo- 
rescence de la figue : le réceptacle large et charnu se 
relève légèrement sur ses bords, et supporte des fleurs 
mâles et des fleurs femelles entremêlées. 

(1, La racins du Dorilenia est un rcmide employi! en Amérique 
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Le réceptacle commun du capitule est souvent chargé 
d'écaillés, de paillettes ou de soies séparant les flaurs. 
Ces productions de formes diverses représentent des 
bractées. 

Vombelle{ftg. 195) est une indorescence dans laquelle 
les axes secondaires partent du mSme point, et se ter- 
minent chacun par une fleur; ils divergent comme les 
rayons d'un parasol. Ici, les bractées Torment, comme 



Vis- '»''■ — figue coupée longlt»- Fij. ijl. — C i.iflule dj Oi-tleiii. 
diiiBlemeQlpnurmonlperles fleura 
qui en tapissent l'IolËriaiir, pi, pédoncule ; re, réceptacle. 

dans le capitule, un ensemble auquel on donne le nom 
de collerette ou à'inuolucre. 

La grappe est un mode d'inflorescence, dans lequel 
l'axe primaire allongé porte sur toute sa longueur un 
nombre variable d'axes secondaires à peu près égaux 
entre eux et terminés chacun par une fleur, ex. : le 
groseillier commun [Ribes rubram) (fig. 196), le muguet 
[Convallaria majalis). 

Le corymbe est formé d'un axe primaire duquel par- 
tent, à des niveaux différents, des axes secondaires qui 
se terminent à la m Jme hauteur et figurent une sorte de 
parasol à rayons inégaux, ex. : le cerisier de Sainte* 
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Lucie {Cerasus mahaleb), le poirier {Piriis) {fîg. 197). 
0(1 peut faire dériver «le la grappe tous ces modes 
d'iDdorescence : en allongeant inégalemeot ses axes 
secondaires, on obtient le corymbe; si, au contraire, 
les axes secondaires deviennent plus courts, on 
passe tout naturellement à l'épi, au 
chaton, au cône etau spadiceil'axe 

firimaire étant réduit de façon que 
es axes secondaires partent du 
même point, on obtient une om- 
belle. Enfin, lorsque les axes de 
différents degrés sont raccourcis et 

f 



FIg. J96. — Crsppe di 



confondus en un réceptacle commun, l'inflorescence 
devient un capitule. 

Jusqu'alors, nous avons supposé seulement deux 
degrés de ramtficalions; les axes secondaires peuvent 
se ramifier de la même façon que les axes primaires, 
et alors on obtient la grappe composée, ex. : le lilas 
[Syringa vulgaris), la \'igne ( Vïlis), etc. ; Vépi compose, 
formé d'épis simples ou épHtels, ex. : le blé [Triticum] 
{/ig. 199), l'ivraie (LoUarti) ; l'ombelle composée, formée 
d'ombellules garnies de petits jnvolucres ou invnluceUea, 
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ex. : la carotte (Daucus), le persil [Pelroseliimm], le 
fenouil [Fœniculum) (fig. iiOO), 

Dans les inflorescences que nous venons de passer en 
revue, les fleurs aînées sont celles de la base et de la 
partie externe ; on dit que la floraison est centripète, 
c'est-à-dire qu'elle marche de la circonférence vers le 
centre du groupe de fleurs, 

II. Inflorescences définies. — Les inflorescences 
définies ont reçu le nom colleclirde cymes. En général, 
à la base d'une ileur portée par un axe primaire, se 



Flg. 137. — Corymbe du roirler cammua fPira» ccmmanh) . 

trouvent une ou plusieurs bractées, de l'aisselle des- 
quelles partent des axes florirëres secondaires, qui se 
comportent comme les axes primaires; l'inflorescence, 
au lieu de s'allonger, s'accroît en largeur à partir de la 
fleur centrale, ex. : le céraiste {CerasUitm) {fig. 201), la 
petite cenlaurée [Erylhrœa cenlaarium). 

Les cymespeuventaffecter la forme d'épis (campanule), 
de corymbe (sureau), d'ombelle (cliélidoine), mais alors 
la floraison est centrifuge, c'est à-dire qu'elle marche 
do centre vers la circonférence. 

Dans \b cgme scorpioïde, les (leurs figurent une grappe 
qui se roule comme la queue d'un scorpion : de là vient 
iS. 
DKjiiiiPrt h; Google 




KjiiiiPrt h; Google 



IMFLORESCEiNCB. S63 

son nom. L'axe primaire se lermine par une (leur qui 



Fig. 300. — Ombelle compoaÈe ilu fenouil (Fankalam officin 




Flg. aoi . — Cjioe du céraislc (Ceraitia-m). 

porte une bractée à sa base ; à Vaisselle de celle dernière 
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apparaît un axe florifère secondaire qui se comporte 
comme celui dont il émane ; ces axes subordonnés les 
uns 'aux autres naissent toujours du même côté, el 
Tormenl une ligne brisée qui se recourbe en crosse, 
ex. : la grande consoude iSymphuliim officinale] 
[fig. S02). 

111. Inflorescences mixtes. — Dans certaines plantes, 
l'infloresceDce générale peut différer des inflorescences 
partielles, c'esl-à-dii e decellesqu'on observe sur les axes 
secondaires. 

Dans les Labiées, le lamier blanc(Lom(«n album), par 



Hg. Î02. — Cyme scorpiolde de la çreodo consouc'e (Sffixphglttm offi- 

exemple, l'inflorescence générale est indéfinie, puisque 
l'axe primaire n'est pas terminé par une fleur ; les inflo- 
rescences partielles, au contraire, sont définies. 

Dans le séneçon (Senecio), l'achillée [Achillea], l'inflo- 
rescence générale est un corymbe, et les inflorescences 
partielles, des capitules. Dansravoine(^rena), le patu- 
rin (Pod), lagroslide [Agroslis] (/ïj. 198),le brome(Bro- 
mus) linflorescenee est une grappe d'épis, qu'on appelle 
particule (1). 

(I) On peut reprësenler clairement les divei-s modes ci'inllo- 
reaccuce i l'aide de figures Echëmaliques, dans leEquelles 1rs «xes 
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Tableaa rfes principales infloreictncea. 

l^pi simple Ex. : vei'vuine, pUnlain. 

Épi composé.... Ex. : blé, ivraie. 

Clialon El. : noisetier, noyor, saule. 

icône Uli. : pin, sapin, houblon. 
Spadice Ex, : gouet. 
Régime Ei. : Palmiers. 
Capitule El. : pissenlit, chardon, fipue. 
Ombelle simple.. Ex. : cerisier. 
Ombelle com- 
posée Ex. : carotte, persil. 
Grappe simple.. Ex. : groseillier, muguet. 
Grappe compo- 
sée Ex. : lilas, vigne. 

I Corymbe simple. Ex, : cerisier de Sainte- Lucie. 
, Corymbe co m- 

' posé Ex, ; alisier des bois, 

11 
Inflorescences 1 „ .... „ ... 

lermioalea „„ ( Gj'me dicholome. Ex. : céraiste. 

e inies ( Qy^g acorpioïde, Ei. : grande consoude, myo- 
a no raison ^^^^^ 

centi-ifuge. ' 

'" ) 

InDorescencest Ex. : Labiées, séneçon, avoine. 
■ mixtes. S 

sont représentés par de simples traits portant les numi^ros 1, ?i 



Fig. 303 (')' ^>t- loi 

O Hg. 3o3. — Figure schémalique du 

mAles sessllea fliées dlreclemenl sur 
(") Fig, ïo4. — Figure scbémalique 

maire; 3. axes secondaires porlaat de 
(■") Fig, 105, — Figure schémaliqi 



:» primaire ; 1*, lleurs 
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Floraison. — La floraison, qu'on désigne encore 
soua le nom d'anlhèse, est l'époque où les plantes fleuris- 
sent. Les espèces annuelles développent nécessairement 
leurs fleurs pendant leur année d'existence. Les plantes 
bisannuelles, belleraves, carottes, oignons, fleurissent 
normalement pendant la deuxième année ; il faut ajouter 
que plusieurs d'entre elles fleurissent et fructilient 
comme des plantes annuelles; ce fait se produit sous 
l'influence de toutesies circonstances qui déterminent au 
début de la vie de la plante un arrêt dans la végétation 
(gelées printantères, durcissementdusol, etc.).llesl fort 
redouté des cultivateurs de betterave auxquels il cause 
de grands dommages. La formation des (leurs et des 
fruiû entraîne la consommation de la plus grande partie 
des réserves de la racine, dont le rendement est ainsi de 
beaucoup diminué. 

L'âge auquel les végétaux ligneux commencent à 
fleurir varie de l'un à l'autre : le hêtre fleurit à cin- 
quante ans, le sapin commence à donner des fleurs . 
entre soixante et quatre-vingts ans. Celui des jeunes 
pousses sur lesquelles les fleurs apparaissent exclusive- 

3, elc, suivant qu'il s'agit d'anes primaires, d'aies secondaires, 
d'à j es tertiaires, etc. 

Si les (leurs de l'inllorescence sont unisexuées. on aHecte les 
numéros des indices m ouf, lesquels indiquent que les axes porLent 
des fleurs mâles ou des fleurs remelles. 

Pour bien Taire compre.idre notre pensée, noua donnons dea 
Sgiirea schématiquea du chalon (ftg. !D3), de l'ombelle simple 
(/îff. S04S du capitule {fig. ÎOS), et de la cj-me acorpioîde {pg. S06). 
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ment n'est pas moins variable. Ainsi, les bourgeons flori- 
fères sont portés dans le poirier et le pommier par des 
rameaux âgés ordinairement de trois ans, el dans le 
pêcher par des rameaux d'un an. 

Diverses pratiques horticoles haient la floraison des 
plantes. Toutes les causes qui afïaiblissent une plante 
(taille greffe, transplantation) avancent l'époque de l'ap- 
partlion des premiers bourgeons à fleurs, de même 
qu'elles contribuent à en augmenter le nombre. Bien 
souvent, de petits poiriers âgés d'un an lors de leur 
plantation, et qui ont souffert de cette opération, se 
couvrent de fleurs dès le printemps suivant. 

Influence de la chaleur. — Une plante déterminée, la 
violette par exemple, plantéeen pleine terre, fleurit plus 
tard que celle qui est conservée dans une serre chaude; 
elle est fleurie à Nice quand, aux environs de Paris, 
elle ne possède pas encore de feuilles. D'après Schiibler, 
la floraison éprouve, suivant qu'on s'approche ou qu'on 
s'éloigne de l'équateur, un relard ou une avance de 
quatre jours pour une différence de latitude de 1 degré. 

Influence de la lumière. — L'absence de lumière 
n'empêche pas les plantes de produire des fleurs; celles- 
ci, quand elles se développent à l'obscurité, conservent 
leur aspect ordinaire, à l'exception toutefois du calice, 
dont les sépales, lorsqu'ils sont verts, blanchissent, 
aussi bien que les organes présentant cette couleur. Si 
donc on veut empêcher une plante de fleurir, il faut la 
jilacer dans un frigidarium et non à l'obscurité. 

Il est à remarquer toutefois qu'il n'y a que les plantes 
i\ réserves abondantes (oignons, tulipes, safran) qui 
peuvenl fleurir alors môme qu'elles sont placées loul 
irntiéres à l'obscurité. S'il s'agit de plantes herbacées 
ordinaires, elles ne fleurissent qu'autant que les parties 
qui assimilent (feuilles vertes) sont & la lumière. 

Les fleurs de nos arbres, dont les bourgeons se sont 
formés avant l'hiver, durent seulement quelques jours ; 
il n'en est pas de même pour les plantes dont les bour- 
geons naissent et se développent la même année : la 
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floraison dure pendant loule la bonne saison, ex. : le 
mouron {Anagallis). Dans les pays chauds, beaucoup 
d'espèces à végétation continue produisent des fleurs 
sans inlerrupUon : nous citerons la vigne, par exemple, , 
qui, jusqu'au 3b' degré de latitude, porte en m£me 
temps sur une même grappe des fleurs, des fruits verts et 
des fruits mars; c'est précisément cette circonstance 
qui en rend ta culture impossible au point de vue éco- 
nomique. 

Nous possédons sous notre climat des plantes qui 
fleurissent plusieurs fois dans l'année, ex. : le mouron 
des oiseaux. 

Les horticulteurs sont parvenus, en profilant des 
modiGcations apportées par la culture, à changer les 
habiludes de certaines plantes; aujourd'hui, la plupart 
de nos rosiers fleurissent deux fois pendant une même 
période végétative; on leur donne, à cause de cette par- 
ticularité, le nonn\e plantes remonlanUs. 

Epanouissement. — Les fleurs, emprisonnées d'abord 
dans des boutons, finissent pars'ouvrir, et laissent voir 
au dehors les organes qui les composent : on donne à 
ce phénomène le nom d'épanoiiisàemenl. Il bien rare 
que les fleurs, une fois épanouies, se ferment pour tou- 
jours; en général, elles s'entr' ouvrent et se referment 
chaque jour à des moments déterminés. Ces mouve- 
menls sont provoqués par les variations de (température 
et d'éclairement. Un peut les produire à volonté sur la 
tulipe et le safran. Ce dernier est particulièrement sen- 
sible aux variations de température, puisqu'il sufQl sou- 
vent d'une élévation ou d'un abaissement d'un demi- 
degré pour le faire s'épanouir ou se fermer. Linné donne 
le nom d'horloge de Flore à une liste de plantes qu'il a 
groupées d'après l'heure à laquelle leurs fleurs s'épa- 
nouissent sous le cbmat d'Upsal (Suède) (1). L'horloge 
du savant suédois, aussi bien que son calendrier, ne 

(1) Son calendrier de Flore se compose également d'une liste de 
plantes dressiJe au même endroit, laquelle indique l'i^poque de 

l'année où s'ouvrent les prcmièi^s fleura de cea plantes. 
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peuvent convenir h tous les points du globe ; ils 
retardent dans les contrées au sud d'Upsal, et ils 
avancent sur les points qui sont à une latitude plus 
élevée. 

On appelle fleurs météoriques celles dont l'épanouisse- 
ment est influencé par l'état du ciel ; telles sont les fleurs 
de la chicorée et de la pâquerette qui se ferment à 
l'approche de la pluie. 

Représentation d'une fleur. — 11 importe souvent 
de représenter rapidement 
sur un dessin simple le ^^ 

nombre eL la disposition re- 
lative des divers éléments 
floraux. On fait pour cela 
un diagramme. Un dia- 
gramme [fig. 207) est la pro- 
jection sur un plan perpen- 
diculaire h l'axe de la fleur 
des diverses parties de la 
lleur qu'on représente d'une 
manière plus ou moins con- 
ventionnelle. Celle ligure 
schématique permet d'em- 
brasser d'un seul coup d'œll 
le nombre des pièces de 
chaque verlîcille et leur po- 
sition relative. 

11 est important de noter que dans la plupart des 
Dicotylédones le nombre des pièces de chaque verlicille 
floral est ordinairement cinq ou un multiple de cinq; 
dans les Monocotylédones, ce nombreest géncralement 
trois, sis ou neuf, etc. 

Presque toujours, les pièces de chaque verlicille se 
correspondent de deux en deux, ou, ce qui est la même 
chose, les pièces de l'un alternent avec celles du verli- 
cille suivant: ainsi, les sépales alternent avecles pétales, 
ceux-ci avec les étamines, et les élamines avec les car- 
pelles. 




du Secium ruùe'is. 
j.i, j.a. .'.3, s.î, J.5, sépales; c, 
.2, e.3, c.'t, C.5, pétBiea ; e. e. e, 
, élamines ; gt, gl. clisi|ues pr 
luisant du nectar; rp. gyuécf 
<u pislil. 
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On peut ajouter au diagramme une coupe verticale 
[fig. 208). Lorsqu'un plan vertical peut diviser la fleur 
en deux moitiés semblables, il suffit de représenter une 
seule coupe efîectuée suivant ce plan de symétrie; il 
faudrait figurer les deux moitiés si elles différaient l'une 
de l'autre. 

Enfin on peut résumer en une formule la composition 




FIK' f^- — Coupe verticale d'une Fig. 20g. — Pleur du Ubac ; 

fleur du Battamodetidroa Myrrha {.Vico/iana Tabacam], 

larbre produiBunl la myrrhe]. 

s, calice gamosépale ; c, tube de 
la corolle ; c'. gorge; c", limbe. 

d'une fleur en indiquant le nombre de pièces dechaque 
verlicille et mettant entre parenthèses les verlicilles 
pour lesquels il y a soudure des éléments. La Heur de 
Sedum rubens, dont le diagramme est représenté 
figure 207, aura pour formule florale: 
5S 4- 3P + SE +i5Cl 

Nature des élémenta floraux. — Avant de com- 
mencer l'étude des éléments floraux, il est bon de 
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dire un mot de leur signiHcalioD morphologique. Cette 
étude nous permettra de mieux nous rendre compte de 
leur structure. Les différentes pièces de la fleur ne sont 
pas autre chose que des feuilles transformées. L'origine 
î'oliaire des sépales et des pétales, qui ont conservé 
l'aspect et la structure, sinon la couleur, des feuilles, est 
assez évidente. Nous verrons bientôt quelesétamineset 
les carpelles montrent aussi les mômes traits anato- 
miquesgénéraux que les feuilles. D'ailleurs, il existe cer- 
taines fleurs oii la transition se fait d'une façon insen- 
sible entre les bractées extérieures, qui sont nettement 
des feuilles, et les pétales, les sépales et même les étamines 
(nénuphar). Il y a donc eu métamorphose progressive. 
De plus, on constate aussi nombre de métamorphoses 
régressives. Dans certains cas tératologiques (souvent à 
la suite de piqûres d'insectes ou par suite du parasitisme 
d'un champignon inférieur) on a vu des carpelles se 
transformer en étamines et même en véritables feuilles, 
Cette régression se fait d'une façon constante pour les 
fleurs doubles {roses, pivoines, etc,)oii les étamines très 
nombreuses du type primitif se transforment en pétales. 
Enlin le cas des fleurs prolifères comme les roses 
{/ig. 181), qui après avoir donné une fleur continuent 
la croissance de leur axe en un rameau feuille, montre 
bien que la fleur obtenue n'était qu'un rameau ordinaire 
sur lequel des feuilles modifiées s'étaient groupées en 
une fleur. 

En résumé, une fleur n'est donc qu'un ensemble de 
feuilles modifiées dans leur forme et leurs fonctions et 
ndaptées è des buts spéciaux. Ce sont ces formes et ces 
fonctions que nous allons maintenant étudier plus en 
détail. 

Calice. — Ses diverses parties. — Le calice est le 
verticille extérieur ou inférieur de la fleur. 

11 esl gamosépale ou monosépale quand les sépales qui 
le composent sont soudés entre eux sur une plus ou 
moins grande étendue {fig. 209). 

Le calice polysépale ou dialysépale esl formé de plu- 
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sieurs sépales distincts. Leur nombre varie dans les 
diverses plantes : il en existe deux dans le pavot (Papa- 
ver), quatre dans la giroflée [Cheiranlhus), cinq dans le 
fraisier [Fragaria). 

Dans un calice gamosépale, oo distingue le tube, le 
limbe et la gorge. 

Le lube comprend la partie inférieure cylindrique du 
calice où s'est opérée la soudure des sépales; \e limbe est 
la partie étalée ordinairement restée libre; la gorge est 
l'orifice du tube calicinal. 

Les formes que revêt le tube du calice gamosépale 
sont très nombreuses: il est cf/Zinc^r/gue dans l'œillet, 
vésiculetix ou en forme de vessie dans l'alkélcenge, tur- 
biné ou en forme de toupie dans la bourdaine, urcéoié 
ou en forme de grelot dans la jusquiame, etc. 

Calice régulier. Calice irrégulier. — Le calice polysé- 
pale est régulier lorsqu'il est formé de sépales égaux et 
équidistants insérés à la mâme hauteur ; ex. : le fraisier 
(Fragaria), l'œillet {Dianlkus). il est encore régulier, 
lorsque, les sépales étant inégaux et insérés à des hau- 
teurs différentes, ces irrégularités se reproduisent régu- 
lièrement;ex.: la giroflée (Cheiranlhus), le chou(B/'as- 
sica oleracea) qui possèdent deux sépales plus grands, 
alternant avec deux sépales plus petits, et d'une façon 
générale toutes les fleurs de la famille des Crucifères. 

Le calice gamosépale est régulier, quand les sépales, 
supposés isolés les uns des autres, réalisent les condi- 
tions énumérées précédemment. 

Dans le cas contraire, le calice, qu'il soit d'ailleurs 
gamosépale ou polysépale, est irrégulier, ex. : la sauge 
(Salvia), l'aconit napel (.ico/ii'/u/n napellus) [fig. 210), 

Nous ajoulerons ici, pour ne plus y revenir, que les 
notions précédentes, relatives à la régularité du calice, 
s'appliquent légalement aux autres verticilles floraux, 
corolle, androcée et gynécée. 

Si l'on considère la fleur entière, on dit qu'elle est 
régulière, lorsque tous les verticilles sont eux-mêmes 
réguliers. 
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Rapport du calice avec le pistil. — Le calice libre est 
indépendant du pistil (pavot, colza). 11 est adhérent, 
quand il se soude à ce dernier sur une étendue plus ou 
moins grande; les folioles situées au sommet de la 
poire, de la pomme, du coing, représenlent le limbe 
d'un calice adhérent; les aigrettes en forme de parasol 
renversé, qui accompagnent les fruits du pissenlit 
[Taraxacum], du salsifis [Tragopogort] [fîg. 211), etc., 
proviennent aussi du limbe calieinal, 
qui s'esl modifié. 

Structure du calice. — Le calice i 

est ordinairement vert et présente la | 

même slructure que la feuille. Parfois, 
il ressemble à la corolle, et contribue 
à donner de l'éclat ^ la tleur ; dans ce 
cas, on dit que le calice est pélaloïde, 
ex. : l'aconit {Aconilum), la dauphi- 
nelle (Delphiniam). 

Durée du calice. — Le calice est 
appelé fugace lorsqu'il tombe dès que Fig- ïio. - Caiice 
la corolle s'épanouit, ex. : le pavot 'n^îf^n^^eît^'œnt 
[Papaver), les Crucifères; il est dit ivm nopeiim). 
tombant ou cat/uc, quand il disparait 
en même temps que cette dernière. Le calice persistant 
dure jusqu'à la maturité du fruit; mais si pendant le 
développement de celui-ci il se llétril, tout en restant 
en place, comme cela s'observe dans la mauve {Malva), 
on le désigne sous le nom de calice marcescent. Le 
calice accrescenl persiste et s'accroît parallèlement au 
fruit qu'il accompagne (atkékenge, fig. 213). 

Rôle du calice. — Le calice sert à proléger les verti- 
cilles plus délicats qui se trouvent à son intérieur. 
Parfois il est tellement réduit, que son utilité à cet 
égard est contestable. , 

Corolle. — Ses diverses parties. — La corolle est 
le verticille floral situé en dedans et au-dessus du 
calice. Les feuilles modifiées qui la composent portent 
le nom de pétales, 
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Un pétale isolé se compose de deux parties : l'une 
inférieure, étroite, plus ou moins longue, est appelée 
iinylel [ftg. ai3) ; l'autre, supérieure, 
plane, élargie, est désignée sous le 
nom de lame. Quand l'onglet fait dé- 
fauL, la lame est dite sessile, ex. : la 




L'onglet peut être neclarifére, c'est- 
à-dire présenter à sa base une glande 
qui, A l'époque de la fécondation, sé- 
crète un liquide sucré appelé nectar, 
Fig.ïii.— Caiicedu Souvent le pétale se prolonge à sa 
créttes Df urne uses P*'"'^'^ inférieure en une bosse ou un 
\Ti-agopogon). éperon OÙ s'accumule le nectar (vio- 

lette, rnudier, ancolie). 
Les pétales sont ordinairement colorés des teintes les 
plus variées, qui font la beauté des fleurs. 

Beaucoup de personnes ignorant la conslitulion, el 
surtout le rôle de la 
fleur, envisagent la 
corolle comme en étant 
la partie la plus im- 



Irull qu'il enveloppe. 



portante, et admettent qu'une plante n'a pas de fleurs, 
lorsque la corolle de ces dernières fait défaut, ou 
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qu'étant peu développée, sa coloration reste faible (1). 

La corolle est monopétale ou gamopétale, quand les 
pétales qui la composent sont soudés entre eux sur une 
plus ou moins grande étendue, ex, : le tabac (Aicoliana) 
{fig. 214), le mouron {Ana- 
gallis), les véroniques { Vero- 
nica). 

La corolle polypélale est 
celle dont les pétales restent 
distincts les uns des autres. 

De même que le calice, la 
corolle, qu'elle soit mono- 
pétale ou polypélale, est ré- 
gulière ou irréguUère. 

Dans une corolle mono- 
pétale, comme dans un ca- 
lice formé d'une seule pièce, 
on distingue trois parties : 
le tube, la gorge et le limbe. 

Corolle gamopétale régu- 
lière. — La corolle gamopé- 
tale régulière affecte les 

formas les plus diverses; iig.îi4. — Fleur de nibuc 
elle est diLe campanulée, 
lorsqu'elle ressemble à une ^^^^""1°"'^ ^srfolg^JrT'ov. 

cloche (campanule); inftin- ovaire, si. slj le; ay. sligmote. 

dibuliforme, quand elle fi- 
gure un entonnoir, ex. : le liseron [Convolvulus]. La 
corolle urcéolée ressemble à un grelot, ex. : la bruyère 
[Erica], la corolle rolacée, à une roue, ex. i le mouron 
fAnagallis], et la corolle étoilée, à une étoile, ex. : le 
caille-lail [CaHum). 

Corolle gamopétale ii régulière. — La corolle gamo- 
pétale irrégulière est dite labiée lorsque le limbe est 
partagé transversalement en deux divisions ou lèvres. 



(1) En botanique, on diL qu'un organe fst coloria, lorsqu'il pri- 
senle une couleur autre que la couleur verte. 
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comme dans la sauge, le lamier (fig. 215 et 216). La 
lèvre supérieure esL formée de deux pièces plus ou 
moins soudées; quand elle est entière et présente une 
concavité dirigée vers le centre de la fleur, on lui 
donne le nom de casque; la lèvre inférieure esl formée 
de trois pétales réunis. Parfois, la lèvre supérieure 
étant profondément divisée, les deux pétales qui la 
composent se soudent aux trois pétales inférieurs, de 




Fig. ai5. - Fleur du la- 
niler Â corolle gamopé- 
tale Irrég-ilière, vue de 



ai6. _ Pleur FIg. 317. — Corolle per- 

I lamier à CD- souDée du muaier{à 

Ile gauiopé' grandes Oeurs {Anlir- 

le IrréguliÈre rhinum majat),' 



manière à ne figurer qu'une seule lèvre, ex. : les ger- 
mandrées. 

La corolle personnée ou en masque a son limbe aussi 
divisé en deux lèvres; mais la gorge est fermée au lieu 
d'être largement ouverte, comme dans les Labiées, 
ex. : les plantes de la famille des Scrofularinées dont^le 
muflier [Anlirrhinum majas) est le type {ftg. 211). 

La corolle ligulée se compose d'un tube terminé par 
une languette latérale finement dentée à son extrémité ; 
on peut admettre qu'elle est formée d'une corolle 
régulière, généralement à cinq divisions, fendue sur 
une longueur variable. Les fleurs à corolle ligulée sont 
presque toujours réunies en capitule sur un réceptacle 
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commun entouré d'un învolucre; on leur doone le nom 
de demi-fleurons (fig. 218); le capitule est dit demi- 
flosculeux ou liguUfîore, quand il porte uniquement des 
demi-fleurons; ex, : le pissenlit [Taraxacum]. Parfois, 
ces derniers sont situés à la circonférence du capitule; 
leurs ligules, déjelés en dehors, figurent les rayons 
d'une roue, dont le centre ou moyeu serait représenté 
par des ^eu/'ons, petites fleurs monopélales, régulières, 
à cinq divisions {/î^. 219). 
Dans ce cas, la fleur est 
dite radiée, ex. : le chry- 
santhème ( Chrysanlhe- 
mitm), le topinambour 
{Heiianthus luberosas). Si 
le réceptacle du capitule 
ne supporte que des fleu- 



Fig.aiS. — Ileml-fleuron de lAaIhemiê Fig. aig, 
rigetcent, 

roDs, on donne à celui-ci le nom de flosculeux ou tuba- 
li flore. 

Corolle polypéiale régulière. — La corolle polypétale 
régulière formée de quatre pétales disposés en croix 
est dite cruciforme, ex. : le radis [liapbanus), la giroflée 
(Cheiranlhus) et autres plantes de la famille des Cruci- 
fères. Elle est dite rosacée, quand elle se compose de 
cinq pétales étalés à onglet nul ou court, ex. : le rosier 
{Rosa), le fraisier (Fragaria). 

Corolle polypéiale irrégulière. — La corolle polypé- 
tale irrégulière est appelée papilionacée (fig. 220), 
ScBRiiAUX et Nanot. — Bolan. ogi-îc, 16 
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lorsque sa forme rappelle grosàèremCDt celle d'un 
papillon prêt à s'envoler. Elle se compose de cinq pé- 
tales, le supérieur étendu embrasse tous les autres, on 
le nomme étendard; les deux latéraux sont connus sous 
le nom à'ailes; enfin, les deux inférieurs, généralement 
soudés, portent, à cause de leur forme, le nom de 
carène, ex. : le haricot (Phaseolas), le pois [Piaum], la 




^ 



FIg. 120. — CoroJle polypétole icrÉgullère dite papilionscée de la gesse 
ù iarges feuilles {^alhyras lalifotliaj. 

A, corolle entière; B, l'étendard-, C, une des ailes; D, la carène. 

luzerne (Medicago), le trèfle [Trifolium), le cytise 
{Cylisus), etc. 

Cette forme de corolle caractérise les plantes de la 
famille des Papilionacées, si importante au pointde vue 
agricole. 

La corolle polypélale irrégulière qui n'est point papi- 
lionacée, est dite anomale, ex. : l'aconit [Aconilum), la 
pensée {Viola Iricolor). 

Structure de la corolle. — Les pétales, de même 
que les feuilles normales, se composent d'un tîssti 
parencliyraateux, compris entre deux lames épider- 
miques, et constitué par de grandes cellules irrégu- 
lières laissant entre elles de vastes méats remplis d'air ; 
les faisceaux libéro-ligneux correspondant aux ner- 
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vures, ne sont guère représentés que par des trachées. 

Les pétales sont rarement riches en stomates; quand 
les cellules épidermiquea se soulèvent en cône de peu 
de hauteur, la surface prend un aspect velouté, très 
apparent dans la pensée. 

Bdle de la corolle. ~ La corolle comme le calice est 
un organe prolecteur; de plus, quand elle sécrèle du 
nectar et qu'elle est brillamment colorée, elle attire les 
insectes qui sont les agents les plus importants de 1» 
fécondation. 

Aadrocée. — Ses diverses parties. — L'androcée 





;iroflée. Fig. aaa. — Coupe transversale dune 

A aathftre-F 111et;C, nervure Les loges se sont ouvertes en a ; fT 
du conneclif; L.loge; P, P, pol- filet; M laiscesu du connectif. 
leii qui s'en è.happe. 

est le troisième verticille d'une Heur complète, en parlant 
de l'extérieur; il se compose des organes mâles ou 
et aminés. 

Une étamine {fig. 221) est une feuille modifiée formée 
d'un ftlel qui correspond au pétiole de la feuille el d'un 
rnnnectif qui correspond au limbe. Le connectif porte 
en général, sur sa face supérieure et de chaque côté, 
deux sacs remplis à maturité d'une poussière jaune qui 
constitue le pollen, agent essentiel de la fécondation. 
L'ensemble élargi du connectif et des sacs polliniques 
se dislingue neltement du filet plus grêle et a regu le 
nom d'anthère. 
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Le connecUr varie beaucoup dans sa forme et, dans 
ses dimensions. Les loges de l'anthère sont tantôt 
allongées, ovoïdes, globuleuses, etc. 

Dimensions relatives des élamines. — Les étamines 
d'une fleur peuvent ne pas avoir la même longueur; les 
inégalités qu'on observe à cet égard fournissent de bons 
caractères pour la classification des piaules. 

Les étamines didynames sont au nombre de quatre, 
deux grandes et deux pe- 
tites; ex. : le làmier (La- 
miam) [fig. 216), la sauge 
( Salvia ) , la scrofulaire 
iScrofularia) et beaucoup 




:s monadiilphea hig. 32' 



d'autres plantes de la famille des Labiées et de celle des 
Scrofulariées. 

Les étamines de la famille des Crucifères sont létra- 
dynames; sur six il y en a quaire grandes et deux 
petites. 

Soudure des élamines. — Les étamines sont dites 
monadelphes (ftg. 223) lorsqu'elles sont réunies par leurs 
filets en un seul faisceau, ex. : la mauve [Malva); 
diadelphes, quand elles forment deux faisceaux (/13. 224), 
ex. : le pois {Pisiim), la fumelerre {Fumaria}, etc. ; po- 
lyadelphes, quand il existe trois ou un plus grand 
nombre de faisceaux, ex. ; le millepertuis (Hypericum). 
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Si la soudure ne porte que sur les anthères, tes éla- 
mines sont dites synanthérées [ftg. 225). Les anthères 
soudées en tube existent dans les fleurs de la grande 
famille des Composées, à laquelle on donne quelquefois 
le nom de famille des Synanthérées. 

Les pièces de l'androcée se soudent fréquemment 



Fig. n&. — Fleuron du 9ene;an maa- Fig. 216. — FJeur de ta seusitive 
Irant des étamlnes lyaanLhérées. k ètamlDea hfpDgyaes. 

aux autres parties de la fleur; ainsi, dans les fleurs 
monopétales, les étamines adhèrent à la corolle. 

Position relative des étamines. — Relativement à leur 
situation par rapport au pistil, les étamines sont divisées 
en trois catégories : les étamines hypogynes, périgynes 
elépigynes. Les étamines hypogynes {fîg. 226} s'insèrent 
au-dessous du pistil, c'est-à-dire au fond même de la 
fleur, ex. : les renoncules {Ranunculas). Les étamines 
périgynes sOnl fixées sur le calice à une certaine hauteur 
au-dessus de la base de l'ovaire, ex, : le rosier {Rosa), 
le cerisier [Cerasus), le poirier {Pirus) (fig. 227). Les 
étamines épigynes s'insèrent immédiatement sur l'ovaire 



iiiPrt h; Google 



282 FLEUR. 

comme dans la carolle [Dauctis], le fenouil (Fœniculam) 
(fig. 228), le caille-lail (Galium) et autres plantes de la 
famille des Ombelliféres cl des Rubiacées. 

Les étamines sont appelées gynandres lorsqu'elles se 
soudent avec le gynécée (orchis). 




Structure des étamines. — Le filet se compose de 
trois parties : 

1° D'un faisceau libéro-ligneux central qui se prolonge 
dans le connectif; 

2" D'un parenchyme homogène entourant le faisceau; 

3° D'un épiderme muni de stomates. 

L'anllière, formée à l'origine d'un tissu homogène, se 
difîérencie peu à peu et présente à l'état adulte une région 
centrale de tissu compact constituant le conoecUf tra- 
versé par le faisceau libéro-ligneux du filet{/iî, /Î3.229.} 
De chaque côté se forment les deux sacs polliniques. 
Au débutdeleur dilTérenciation, ils présentent, enallanl 
de l'extérieur vers l'intérieur: 1" un épiderme {ep)\ 2" une 
ou plusieurs couches de cellules qui épaissiront irrégu- 
lièrement leur membrane (1, 2, 3, fig. 229 et 230) et 
<lonneront la ou les assises mécaniques (cf, fig. 231) ; 
3° des cellules polygonales à contenu granuleux, à parois 
minces peu consistantes (el, el' fîg. 230). C'est l'assise 
nourricière qui se résorbera plus tard pour nourrir les 
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grains de pollen; 4" les cellules mères du pollen {p,p, 
(îg. -229 et 230) qui se distinguent par leur Terme 
arrondie et leurs dimensions des cellules polygonales 
dont nous venons de parler; elles se divisent d'abord 
en deux, les cellules filles se segmentent encore une 
fois ; en définitive, une cellule mère poUim({ue donne 
naissance à quatre cellules formant chacune un grain 
de pollen. 

Lorsque l'anthère mûrit, l'assise nourricière se résorbe 





«V/S^v^ 


c-j 


: Fig. 239. — Coupes tranaver 
- mm deU«nfA.i 


chyme 


i Bous-è pi dermiques: P,P, ceilul 
du eonneclif. [D'après 'Warmi. 



et sert à nourrir les grains de pollen; ces grains de pol- 
len s'isolent les uns des autres, épaississent leur mem- 
brane exierne. Pendant ce lemps, les cellules de l'assise 
mécanique se vident de leur contenu et prennent des 
épaississements sur leurs membranes. L'anthère est 
alors prête pour \a.déhiBcence. 

Déhiscence de ianlhère. — Elle consiste dans l'ouver- 
ture plus ou moins brusque des loges de l'anthère. Elle 
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s'elfeclue lorsque les graioa de pollen ou cellules mMes 
sont prêts à féconder les cellules femelles. Générale- 
ment, il se fait une fente le long de la cloison séoarant 
les deux loges de chaque c6fé de l'anthère, de .açon 
qu'à la maturité il n'y a plus qu'une cavité latérale ; 



Mêmes leUres qu'à la figura 229. En outre, et, couche cellulaire eo- 
touranl Im média te meol la maase des cellules mèraa dupollen ;«(', la même 
du cfilé du lonneclif (enviroQ3oo,'i) (d'après Warmine). 

plus rarement, la fente est transversale. Le pollen 
s'échtippe quelquefois par le sommet de l'authère 
{/ig. 232) comme dans la pomme de terre {Solarium 
luberosum), ou par l'ouverture que laisse une sorte de 
valve qui se soulève latéralement, ex. : l'épine-vioette 
(Berberis), le cannellier {Cinnamomum Zeylanicum) 
{fig. 233). 

L'anthère est intvorse, quand l'ouverture par laquelle 
se fait la déhiscence regarde le centre de la fleur; elle 
est exlrorse, quand elle regarde le périanthe, el latérale, 
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lorsque la situation de l'ouverture est inlerniédiairc aux 
deux précédenles. 

Mécanisme de la déhiscence de l'anthère. — Il ne suffit 
pas que les grains de pollen trouvent une issue, il faut 
encore que celle-ci soit largement ouverte; c'est alors 
qu'interviennent les cellules de l'assise mécanique. 
Comme elles sont inégalement épais- 
sies sur leurs faces externes et in- 
ternes, il se produit par suite de la 
dessiccation des inégalités de ten- 
sion qui amènent bientôt une rupture. 
Celte rupture se fait aux points les 
moins résistants, c'est-à-dire ordinai- 
rement entre les deux sacs poUiniques 
de chaque de mi -anthère, oîi les cel- 
lules de l'assise mécanique n'ont pas 
formé d'épaississements. 

Elle se produit parfois brusque- 
ment. Quand, par unejournéechaude, 
on traverse un champ de seigle en 
pleine floraison, il n'est pas rare de 
voir des anthères se dégager subite- 
ment de la fleur et éclater, en proje- pig. aSi. — Coupe 
tant autour d'elles un nuage de '™"^j^7°"^,hi^ d" 

pollen. E,;;™Bi «iip«rtum. 

Pollen. — Le pollen est ordinai- 
rement composé de grains jaunâtres 
de formes très variables (fig. 234), 
ayant l'aspect d'une fine poussière. 
Dans les forôls de pins, il est lellement abondant qu'il 
colore le sol en jaune. C'est la chute do ce pollen trans- 
porté par les vents à une grande distance qui, dans 
quelques circonstances, a pu faire croire à des pluies 
de soufre . 

Dans les Orchidées, les grains de pollen s'échappent 
en deux masses, désignées sous le nom de pollinies, et 
supportées chacune par un pédicule fixé sur une base 
glanduleuse aplatie nommée rélinacle {(ig. 235). Les pol- 
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L'enveloppe extérieure, appelée exine, esl épaisse, for- 
tement eu tinisée, résistante et souvent couverte de proé- 
minences en forme de pointes, de tubercules, d'ailes de 
dimensions variables; elle offre des ponctuations qui 
correspondent à des amincissements appelés pores. 

La membrane interne connue sous le nom d'inline, 
analogue à la membrane cellulosique ordinaire, est 
mince et extensible. Cette double enveloppe contient un 
protoplasme très dense, bourré de matières nutritives 
de réserve. Au milieu se trouve un gros noyau et latéra- 
lement une petite cellule lenticu- 
laire à noyau distinct et à mem- 
brane albuminoïde {ftg. 236). 

Un semblable grain de pollen 
mis dans l'eau ou dans un liquide 
nutritif ne tarde pas à germer. Le 
contenu du grain de pollen gonfle 
et fait hernie au travers des pores 
de l'exine, toujours recouvert de 
l'intine. 11 s'allonge en un tube, 

le boyau poUinique (fig. 234} Ob a, eilne; B, Inllne; c, 

pénètre le noyau central et à sa «roa noyau central; a'. 
suite la petite cellule lenticulaire. %\e.° enucu ajre lai*- 
Arrivée à ce stade, la germination 
artificielle du grain de pollen s'arrête, le boyau pollinique 
meurt. Nous verrons ce qu'U devient dans la nature. 

Pistil ou gynécée. — Ses diverses parlies. — Le 
pistil ou gynécée est le verticille central de la fleur. 
Les feuilles modifiées qui constituent le pistil ont reçu 
le nom de carpelles. 

Un carpelle se compose de trois parties : Vovaire, le 
style et le stigmate {ftg. 237). 

Vovaire, situé à la base du carpelle, est une cavité 
close provenant d'une feuille repliée dont le limbe s'est 
soudé par ses bords ; on donne le nom de salure ventrale 
à la ligne suivant laquelle les deux bords de la feuille 
carpellaire se réunissent. La nervure médiane est dési- 
gnée sous le nom de suture dorsale. 
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Le slyle est une petite colonne formée par le prolon- 
gement de la nervure médiane de la feuille carpellaire. 

Le sligmale, situé à l'exlrémité libre du style, est un 
organe très diversement figuré; couvert de poils ou de 
papilles, il sécrète un liquide visqueux, destiné à rete- 
nir le pollen au moment de a fécondation; le style 
manque quelquefois, alors le stigmate est sessile, ex. : 



% 



Fig. 237. — Pistil de la (urne- Fig. 338. — FeuElIe Cai^llalre théorlqne- 
lerre ofOcioale (fuoiaria 
oflidnalit). 0, ovaire ; P, placenta ; Ou. ovules ; Sty. 



le pavot (Papaver). Dans l'ovaire, se Irouvent les ovales 
ourudimentsdesgraines. Ces petits corps ovoïdes, com- 
parables morphologiquement aux dents d'une feuille 
ou aux folioles d'une feuille composée, sont insérés 
sur les côtés de la feuille carpellaire, le long d'un 
faisceau libéro-tigneux qui en longe les bords. La ligue 
d'insertion des ovules, plus ou moins renflée et formant 
salifie à l'intérieur de l'ovaire, a reçu le nom de placenta. 
Les ovules se fixent au placenta par l'intermédiaire d'un 
petit corps cylindrique nommé funicule. 
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Pistil monocarpellé. — Pistil pluricarpellé. — Le 
pistil est monocarpellé quand il renferme un carpelle 




Fijf. 33». 



Fig, 24o. 



Fig, ail. 



Flg. iSg. — Coupe tranaverBAle de l'ovaire de la vloletlc montrant 1 
placentas parièLaui. 

Fig- 3b>' — Coupe loDgitudipale de l'ovaire de l'Armeria marilinia t 
trant un loDtt tuaicule qui Bxe l'ovule au placenta. 

Fig. i4i. — A droile, iilatil pluricarpeltè du Spirxa Forlanei k ova 
dlslincls. A gauclie, un carpelle OUI — ' — ■' ' ' " 



unique (haricot), pluricarpellé quand il en renferme 
plusieurs. 

Dans un pistil pluricarpellé, les ovaires peuvent être 
simples et distincts les uns des autres, ex. ; les renon- 




Fig. i43. — Schéma d'ovaire b pla- 



cules (Banunculas), les spirées (Spirsea) (fig. 241), 
composés, c'est-à-dire réunis en un seul corps, ex. : 
l'œillet [Dianlhus), le poirier {Pirus) {fig. 242), le pom- 
mier (Malus). 

Dans le cas des pisUls composés, c'est-à-dire lorsque 
SCHRiiAui ftt Nahot. — Botan. agrie. 17 
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plusieurs carpelles sont soudés en une seule pièce, il 
peut se préseater deux cas principaux : 

1° Les carpelles restent ouverts et se soudent par leurs 
bords. L'ovaire est alors à une seule loge. Les placentas 
du bord de chaque carpelle se soudent avec ceux des 
carpelles voisins et sont ainsi placés sur la paroi même 
de l'ovaire. On dit que la placenlalion est pariétale, 
ex. : violette [fig. 242 et 245). 11 est évident que dans un 
pistil monocarpellé la placenlalion est pariétale. 

2" Chaque carpelle est fermé, comme nous avons dit 
pour le pistil monocarpellé, et les carpelles se soudent 




Fig. 2U. Fig. al5. Fig. alfl. 



Fig. a44' — Coupe transversale de l'ovaire pluricai^lié du poirier 
orniê par la réualoD de cinq carpelles Ipiacenlalion aiile), 

Fig. %',h. — Coupe IransïersalB de l'ovaire de la violette i placentaUon 
psHélale. 

Fig. aje. — Coupe longitudinale de l'ovaire de la lysimaque vulgaire i 
placentation cen traie. 



par leurs parties extérieures {fig. 243 et 244}. II y a 
alors autant de loges à l'ovaire que de carpelles. Les 
placentas sont tous soudés suivant l'axe de la (leur. 
On dit qu'il y a placenlalion axile, ex. ; le poirier 
{fig. 243 et 244). 

Enfin il arrive parfois que les placentas limités à la 
région basilaire des carpelles font saillie au milieu même 
de la loge centrale de l'ovaire. Il y a alors placenlalion 
cenlrale {fig. 246), mais le cas est relativement rare. 

Rapports de situalion du pislil avec les aubes organes 
floraux. — Un ovaire libre de toute adhérence avec les 
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autres verlicilles floraux est désigné sous le nom d'ovaire 
libre ou supère (pavot, œillet, cerisier) {fig. 247), tandis 
qu'on appelle ovaire adhérent ou infère celui qui est 
soudé au calice (melon, fig. 2J8). 

Ovule. — Nous avons appris précédemment quelle 
est la nature morphologique de l'ovule, il nous faut 
maintenant connaître son organisation avant d'aborder 
l'étude de ce phénomène mystérieux, connu sous le nom 
de fécondalion. 

L'ovule le plus complexe (ftg. 249 et 250) offre une por- 



Fig. 3l,j, — Coupe langltudluale de la Fig. 349. — Coupe longitodinalo 
Qear du cerisier à ovaire supère. de la Oeur du melon à ovaire 

tion centrale parenchymateuse appelée nacelle, entourée 
d'une ou de deux enveloppes ou téguments superposés 
qui sont, en partant de l'extérieur, la primine et la 
secondine. Ces téguments sont interrompus en un point 
qu'on peut regarder comme le sommet du nucelle. C'est 
le mkropgle. Le point où naissent les téguments est la 
chalaze. Enfin le hile est le point d'attache de l'ovule 
avec son funicule. 

La position que l'ovule occupe dans l'ovaire est 
généralement constante dans les plantes de la même 
famille ; il estdonc nécessaire de signaler les difTérences 
qu'il présente à cet égard, à cause de leur importance 
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au point de vue de la classiGcation des végétaux. 
L'ovule est orlholrope quand ses diverses parties se 
sont développées uniformément; le hile, le micropyle 
et la chalaze sont en ligne droite. 

L'ovule est analrope ou réfléchi lorsqu'il se développe 
inégalement sur tout son pourtour et se renverse de ma- 
nière que le micropyle se rapproche du hile; celui-ci 
est très éloigné de la chalaze et le funicule soudé 
latéralement à l'ovule forme une 
petite saillie qu'on nomme raphé 
{fig. 250). 

Les ovules anatropes sont de 
beaucoup les plus répandus. 

L'ovule est campylolrope quand 
son grand axe se recourbe au lieu 
de rester rectîligne, comme dans 
les deux cas précédents ; le micro- 
pyle est situé au voisinage du hile 
(fig. 252). 

Au début, le nucelle se compose 
d'un tissu cellulaire homogène ; 
bientôt, une des cellules au voisi- 
nage du micropyle grandit nota- 
blement aux dépens de ses voi- 
sines ; on lui a donné le nom de sac 
mina ; s,' sècondine.' embryonnaire. Le noyau du sac eta 
bryonnairese divise en deux ; chacun 
des nouveaux noyaux s'isole à chaque estrémité de la 
cellule et en donne par division deux, puis quatre 
autres ; trois de chacun des deux groupes s'entourent de 
protoplasme et d'une membrane. Des trois cellules 
supérieures deux ont reçu le nom de synergides (S, S), la 
troisième, la plus importante, est l'oosphère 0. Les trois 
cellules inférieures sont les antipodes. Enfin les deux 
noyaux restant vont l'uu au-devant de l'autre et [se 
fusionnent pour constituer le noyau secondaire du sac 
embryonnaire, A {/ig. 254). 
Féconilation. — Nous venons de voir quelle est 




mÈoropjle ; 
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la struclure de la fleur el à quel état se Irouvent les 
différentes parties quand elles ont atteint leur complet 




lupe laagtludiasle d'u[ 



pr, prlmine ; ne. seeondine ; tx, a. 
ome; td, micropyle; ne, nucelle; se, 
mbryonnaire; fn, tunicule; fti, falsi 
asculaire; rp, replié ; cA, chalsze. 




développement. Il ne reste plus qu'à montrer comment 
se produit l'acte final et capital de la fécondation d'où 
résultera la formation de l'œuf et de l'embryon. 




an I Au» Cheiri. 
funicule; Ig, tégun 



La fécondation comprend plusieurs stades ; 
1" Le transport du grain de pollen de l'étamine sur le 
stigmate, ou pollinisation; 
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2* La germinalion du grain de pollen; 

3" La fusion des élémenls sexués ou fécondation pro- 
prement dite. 

Pollinisation. — La poUinisatioD peut être directe ou 
indirecte. Elle est directe quand le pollen est transporté 
sur le stigmate de la (leur mCme qui a produit ce pollen. 
Pareil fait ne peut se produire que dans les fleurs 
hermaphrodites. Dans ces cas lepoUen, par suite de son 



La priraine est supprimée; ï«, secandine; O, oosphère; S, S, sy- 
nc, reetES dunucelle itc, sac embryonnaire; aergides; A. nOTaii secon- 
Ip. eitrèmilé du lube pollinlque qui s opéré daïre du psc embryon- 
la récondslion ; ve, ve', vésicule» embryon- oaire ; B, cellules apli- 
naires; ua. vésicules an lipodes. podes. 



poids, tombe directement de l'élamine sur le stigmate. 
Parfois certaines fleurs sont adaptées à cette pollinisa- 
tion directe. Dans la rue [Buta graveolens), l'épine- 
vinette [Berberis], à la maturité du pollen, les étamines 
s'infléchissent sur le stigmate, le recouvrent de pollen 
et reprennent leur première position. 

Maislescasdepollinisalion directe sont rares. Darwin 
et son école ont d'ailleurs montré que les produits 
obtenus en réalisant la pollinisation directe d'une façon 
artificielle sont toujours inférieurs. 11 semble que ces 
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croisements entre cellules sexuelles 'parentes amènent 
une dégénérescence rapide de l'espèce dont les graines 
sont toujours moins nombreuses et moins lourdes. Au 
contraire, les graines obtenues en croisant les individus 
différents d'une même espèce sont trfujours plus nom- 
breuses, plus lourdes et donnent des plants plus 



Vlg. 355. - A gaucho grain de polleu 


Fig, 25S. - Ovuie coupé vertica- 


qui a émis son boyau pallinique : h 
droite slyte fendu longUudinale- 
menl pour monlrer la marche de 
deui boyauï poliiniques. 


lemeol au momentde la fécoo- 
dalion, et monlranl le lube 
pollinlquedonlI'eilrémilÉs'eBt 



vigoureux. Dans la nature, c'est en effet la pollinisation 
indirecte ou fécondation croisée qui domine dans les 
plantes. Elle est de règle dans les plantes monoïques ou 
dio'fques, mais se produit aussi très fréquemment pour 
les plantes hermaphrodites. En effet, les dispositions qui 
empêchent qu'une fleur ne puisse être fécondée par son 
propre pollen sont multiples et variées. L'obstacle le 
plus fréquent à l'auto-fécondation est la dichogamte. On 
appelle ainsi le fait qu'une tleur ne mûrit pas ses 
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étamines en mt^me temps que bod pistil, de sorte qu'un 
stigmate mûr ne pourra recevoir de pollen que d'une 
fleur provenanL d'un pied dilTérent. Quand le pollen 
mûrit avant les ovules, la fleur est dite dicliogame proté- 
randre (Graminées, Malvacées, Ombellîfères) ; quand 
c'est l'inverse, elle est dite dicliogame prologyne (Jon- 
cacées, beaucoup de Graminées). 

Dans ces cas de fécondation croisée, le problème du 
transport du pollen se complique. Les modes de trans- 
port du pollen sont très variés, mais les deux facteurs 
les plus importants sont le venl et les insectes. 

Le vent emporte facilement, et souvent à de très 
grandes distances, les grains de pollen qui forment une 
légère poussière, souvent rendue plus légère encore 
(Conifères) par deux petits ballonnets latéraux remplis 
d'air. La pollinisation par le vent se produit en particu- 
lier dans les Graminées où les anthères oscillantes, fixées 
en un seul point à l'extrémité de filets longs et déliés, 
s'ébranlent au moindre souffle et abandonnent leur 
pollen. 

La fécondation directe est la règle pour le blé, l'orge, 
l'avoine, les pois. 

La fécondation croisée s'observe chez le seigle, le maïs, 
lesorgho, le millet, les choux, les carottes, les pommes 
de terre et les betteraves. Les variétés de ces différentes 
espèces se maintiennent difficilement pures de tout 
mélange. 

Les insectes adirés par le nectar que sécrètent cer- 
taines fleurs sont aussi des agents très puissants de la 
fécondation croisée. 

Les fleurs qu'ils visitent ont toujours de vives couleurs 
qui les leur font remarquer aisément; il est facile d'ob- 
server que les fleurs non fécondées par l'intermédiaire 
des insectes, les Conifères, les Graminées, sont incolores. 

Le miel est toujours sécrété en un point tel que 
l'insecle est obhgé, pour s'en emparer, de venir au con- 
tact des anthères et du stigmate ; sa peau inégale et les 
poils qui la recouvrent généralement jouent le rôle de 
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brosses vis-à-vis du pollen que )e sti^aj 
enlève ensuite et retient aisément. 

Nous allons citer deux exemples curieux de ce der- 
nier mode de fécondation. 

Fécondation par les insectes de l'aristoloche clémaltle 
et de la sauge des prés. — La fleur de l'aristoloche 
{Arislolochia clematilis) {fig. 257) se compose d'un 
périanthe ayant la forme d'un cornet dilaté à sa base et 
terminé par un lobe unique; tant que le sligmale n'a 
pas été recouvert de pollen, la fleur, largement ouverte, 
est portée par un pédicelle dressé. Des poils nombreux, 
mobiles autour de leur point d'attache, et dirigés de 
haut en bas, hérissent le tube du périanthe (en 6, fig. A); 
les lobes du stigmate recouvrent les anthères. Les 
petites mouches (a, fig. A) pénètrent facilement jusqu'à 
la dilatation, mais elles se trouvent emprisonnées à 
cause des poils qui font du périanthe une véritable 
nasse. L'insecte s'agite dans sa prison, et laisse tomber 
sur le stigmate le pollen dont son corps est chargé. La 
fécondation opérée, les lobes du stigmate se redressent, 
les anthères s'ouvrent, en même temps que les poils du 
tube se dessèchent (6, fig. B}; de plus, le fond du 
périanthe s'élargit et permet à l'insecte de circuler 
désormais au milieu des anthères, et de se couvrir d'une 
nouvelle quantité de pollen ; les poils ne lui faisant plus 
obstacle, il s'échappe pour aller visiter une autre fleur ; 
aussitôt, le périanthe se renverse, le lobe ferme ta fleur 
et en défend l'accès aux mouches, dont l'intervention 
est désormais inutile. 

Dans la sauge des prés [Salvia pralensis), la féconda- 
tion s'effectue d'une manière très élégante. Les deux 
filets des étamines {(!g. 258) sont terminés chacun par 
de longs conuectifs soudés entre eux qui peuvent osciller 
autour de leui's points d'attache; les deux grandes 
branches sont libres de toute adhérence, et se terminent 
chacune par une demi-anthère, tandis que les petites 
branches soudées entre elles en sont dépourvues. Quand 
un bourdon vient [en suivant la flèche b) sucer le nectar 
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situé au fond de la corolle, il effleure le style bifide (</), 
qui se charge du pollen dont le corps de^rinsecte est 
couvert : celui-ci se heurte contre le petit bras de levier; 



Fig. a5;. — Fragment de tiga de l'arialoloche clématite porlanl plusieurs 

A, Heur isolée avant la fécondation ; a, insecte qui a pénélré dans la 
(lilatalion du tube floral ; b, polis hérissés qui retlennenl l'Insecte prison- 
nier; c. anthÉrea recouvertes par les lobes du stigmate. — B, la mËme 
(leur après la fécondation; on voit en b la trace des poils qui sont tombés. 

il le soulève, tandis que les bras portant les anthères 

se rabattent en avant (c, c') et le couvrent de pollen. 

Fécondation artificielle. — L'homme intervient quel- 
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quefois directement pour assurer la fécondation des 
plantes. Depuis des siècles, les Arabes secouent, au 
milieu de l'inlloreEcencc Temelte du dattier, des rameaux 
chairs de lleurs mâles qu'ils vont couper dans le désert. 
On a proposé d'agiter les chaumes des céréales en fleurs 
en y promenant une corde tenue horizontalement pour 
assurer la chute du pollen sur le pistil. Cette opération, 
désignée du nom de cordage, ne saurait être efficace 
dans les céréales à fécondation directe telles que le blé, 




A, dem étamines Isolées avec leurs dcui longs conneclifs a el b soudés 
ea c et supportés par dcui courts Qlets Qiés aui cdtés de la gorge de la 
corolle. — B, Oeur vue de cûté : d, stigmote biQde ; une Ugne ponctuée 
indique la pasilion des étamlnes 6 l'intérieur de la corolle; c, c', les deux 
étamines robatlues après le canlaclde l'insecte en b.] 

l'avoine et l'orge où le pollen tombe nécessairement sur 
le pistil. Dans le seigle, où la fécondation est croisée, il 
y a toujours une production de pollen si considérable 
qu'il s'en trouve toujours assez pour féconder le pislil. 
Des plantes exotiques cultivées dans nos serres, telles 
que les orchidées, resteraient infécondes faute d'insectes 
pour transporter le pollen, si les horticulteurs n'y 
suppléaient. Les anthères sont détachées à l'aide d'une 
petite pince, au momentoù elles commencent à s'ouvrir; 
si les fleurs sur lesquelles on vient les appliquer ne 
s'épanouissent que plusieurs jours après^ le pollen est 
conservé entre deux verres de montre soudés avec de la 
gomme arabique et recouverts d'une feuille d'étain ; par 
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ce procédé, il peut garder ses propriétés fécondantes 
pendant assez longtemps ; le pollen est déposé sur le 
stigmate visqueux du pistil à l'aide d'un pinceau trèsSn. 

Les melons, les fraisiers éjevéa en serre à l'abri des 
insectes sont aussi fécondés artificiellement. Enfin 
c'est encore de cette façon qu'il faut procéder pour la 
vigne et pour toutes les plantes dont on veut croiser des 
variétés pour en obtenir des produits intermédiaires. 

Germination du grain de pollen el fécondation pro- 
prement dite. — Le pollen arrivé sur le stigmate y trouve 
un liquide sucré et donne bieotdt un boyau pollinique 
comme dans le cas de la germination arlificielte que nous 
avons déjà vue. Le boyau pollinique s'allonge entre les 
cellules peu coliérentes du stigmate et du style, se 
nourrit à leurs dépens et pénètre jusque dans l'ovaire 
en suivant les placentas. 11 prend quelquefois ainsi une 
grande longueur et peut atteindre jusqu'à un décimètre 
(certaines orchidées et amaryllis). Peu à peu, il arrive 
jusqu'à l'ouverture du micropyle et vient s'appliquer 
sur le sommet du nucelle, au-dessus du sac embryon- 
naire. Il pénètre jusqu'à ce dernier, perd sa membrane 
de sorte que le noyau dédoublé de la petite cellule lenti- 
culaire s'avance dans le sac embryonnaire. Des deux 
noyaux mâles provenant de cette cellule pollinique l'un 
d'eux se fusionne ainsi que le protoplasme màle qui 
Tentoure avec le noyau et le protoplasme de l'oosphère 
qui, dès lors fécondée, devient un œuf. L'autre noyau 
mâle continuant son chemin vient s'accoler au noyau 
secondaire du sac embryonnaire. C'est en celte double 
union que consiste la fécondation proprement dite. Dès 
lors, l'œuf et le noyau du sac embryonnaire vont com- 
mencer une nouvelle évolution qui nous amènera à la 
formation de la graine. 

Coulare. — Lorsque l'ovaire n'a pas été fécondé, il 

meurt avec tout le reste de la fleur ; on dit vulgairement 

que le fruit a coulé. Les plantes cultivées qui soulîrent 

le plus de la coulure sont les céréales, les abricotiers et 

■ espèces à fruits pourvus de noyaux ; la vigne y est 
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aussi particulièrement sujette; dans le Midi, il existe 
certains vignobles tellement exposés à cet accident, 
qu'on les désigne vulgairement sous le nom de coulards. 

La coulure doit être attribuée à diverses circonstances ; 
les froids, les brouillards, et surtout tes pluies excessives 
ou prolongées qui entraînent le pollen sur le sol ou le 
font éclater avant que la fécondation puisse s'opérer, en 
sont quelquefois la cause; nous avons constaté qu'elle 
est due, le plus souvent, k une insuffisance d'alimenta- 
tion delà plante; au moment de la fécondation du seigle, 
nous n'avons laissé qu'une lalle par touffe, 98 pour lOO 
des fleurs ont été fécondes, alors que dan» les témoins 
nous n'en comptions que 70 pour 100 ; elle peut aussi tenir 
à la faiblesse des plantes, à la mauvaise culture du sot. 

Les causes de la coulure étant connues, les moyens 
préventifs le sont également ; on peut l'empêcher ou au 
moins en atténuer les effets, soit à l'aide d'abris, soit par 
des fumures, ou de bonnes façons données au sol. Les 
vignerons ont remarqué que l'incision annulaire et le 
pincement des bourgeons agissent dans le même sens. 

Métissage et hybridation. — Jusqu'à présent nous 
nous sommes occupés de la fccondalion sans spé- 
cifier quelle pouvait être l'influence des deux parents 
sur le produit formé dans tes cas où il y avait croisement. 
Les produitsde croisements'appeilentm^/isou/i(/6riWes. 
11 y a métissage quand l'union a lieu entre plantes diiîé- 
rentes de même espèce . Ce sont les cas que nous avons 
envisagés en parlant de fécondation croisée. Il y a 
hybridation quand les plantes appartiennent à deux 
espèces végétales différentes. Ainsi te croisement de 
l'amandier et du pêcher est une hybridation, celui du blé 
Rieti et du Bordeaux est un métissage. 

D'une façon générale, la fécondation ne se produit 
qu'entre deux plantes ayant Tune pour l'autre une cer- 
taine affinité naturelle, et elle est d'autant plus facile 
que les plantes croisées se ressemblent davantage. Aus^i 
est-il beaucoup plus commode de faire un métis qu'un 
hybride. 
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La facilité avec laquelle certaines plantes peuvent se 
croiser devient en horticulture la cause de beaucoup 
de mécomptes. Des melons de bonne qualité tels que 
les cantaloups, par exemple, fécondés par le pollen de 
variétés insipides cultivées dans le voisinage, fournissetit 
des graines de qualité très inférieure. Ce sont les plantes 
à races et variétés nombreuses, telles que les melons, 
les courges, les choux et beaucoup de plantes d'ocne- 
ment qui s'abâtardissent le plus facilement. Les horti- 
culteurs éloignent avec soin les porte-graines dont ils 
redoutent le croisement; quelquefois même l'inflores- 
cence est enveloppée d'une gaze qui empêche la visite 
des insectes. Dans la culture soignée des mdons et des 
courges on opère toujours la fécondation artificielle. 

Si la formation facile des métis est quelquefois à 
redouter, elle est aussi très souvent avantageuse. Les 
produits du métissage sont en effet plus forts, plus résis- 
tants, que les plantes dont ils sont issus. Ils sont aussi 
beaucoup plus féconds, produisent des fleurs, des fruits 
et des graines plus abondants et plus lourds. Ces avan- 
tages se conservent pendant plusieurs générations dans 
la descendance directe des métis si de nouveaux croise- 
ments ne viennent pas introduire d'autres modifications. 
Quand le métissage a lieu entre deux plants ayant des 
difTérences bien marquées, constituant ce qu'on appelle 
deux variéiés ou deux races de la même espèce, parmi 
les métis quelques uns seulement possèdent des pro- 
priétés intermédiaires à celles des deux parents. Toutes 
ces propriétés précieuses des métis ont été depuis long- 
temps utilisées par les horticulteurs, et c'est à leurs 
efforts que nous devons les nombreuses variétés de 
dahlias, de bruyères, de chrysanthèmes, de roses, d'arbres 
fruitiers qui sont l'ornement et le profit de nos jardins. 

Les hybrides ont des caractères bien diflérenls. En 
premier lieu, ils se produisent difficilement et le nombre 
de ceux qu'on a réalisés jusqu'à présent esl relativement 
restreint. D'ordinaire, les divers caractères des deux 

rents sont fusionnés dans leurs descendants, mais 
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quelquefois ils restent distincts et se développent côte 
à côte. Les hybrides sont en général beaucoup plus vi- 
goureux et plus résistants, ont une floraison plus pré- 
coce et plus abondante que leurs parents. Aussi les 
horticulteurs s'elTorcent-ils de produire de nouveaux 
hybrides qu'ils conservent indéHniment ensuite par mul- 
tiplication asexuée. C'est qu'en ell'et les hybrides, au 
contraire des métis, sont le plus souvent inféconds. 
Malgré leur vigueur plus grande, leurs fleurs plus 
développées, ils produisent rarement des graines. Quel- 
ques-uns sont féconds, mais alors on observe dans leur 
descendance une grande variabilité dans les caractères 
acquis à la suite de l'hybridation. Au bout de quelques 
générations, la plupart des descendants reprennent les 
uns le type de la mère, les autres celui du père. Ou^"*^ 
la multiplication asexuée peut intervenir, on conserve 
aisément les types intéressants qui apparaissent. Quand 
la plante se multiplie par graine on n'y parvient qu'à la 
longue et très difficilement. Avec la vigne qui se mul- 
tiplie par voie asexuée, on a pu réaliser entre les espèces 
du nouveau monde et celles d'Europe des croisements 
dont les produits sont bien supérieurs aux espèces 
indigènes comme production et résistance au phylloxéra 
et aux maladies cryptogamiques. Ces espèces nouvelles 
à propriétés si précieuses, multipliées par bouturage et 
marcottage, sont maintenant répandues dans tous les 
pays où on cultive la vigne. 

Un hybride ainsi fixé est en quelque sorte une espèce 
nouvelle. Aussi a-t-il droit à un nom . On le désigne en 
joignant au nom générique les noms spécifiques des 
deux parents, et en commençant par l'espèce qui a 
fourni le pollen. Ainsi l'hybride provenant de la digitale 
jaune [Digilalis lulea) et de la digitale rouge (Digilalis 
purpureà) porte le nom de digitale jaune-rouge, si c'est 
la digitale rouge qui a reçu le pollen de la digitale 
jaune. Les hybrides de plantes spontanées sont assez 
rares ; cependant, on connaît des hybrides de digitales, 
de gentianes et de molénes. 
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FRUIT 



Nous avons vu qu'après la fécoodation de l'oosphère 
commence une nouvelle évolution. Elle aboutit à la 
transformation de l'ovule en graine et de l'ovaire en 
fruil. Peu après la formation de l'œuf, la fleur se flétrit, 
le style et le stigmate se dessèchent, la corolle tombe ; 
de même le calice persiste rarement; au contraire, l'ovaire 
et les ovules prennent un grand développement. 

On appelle fruit le résultat de la transformation de 
l'ovaire k la suite de la fécondation. Le fruil comprend 
deus parties : le péricarpe qui n'est autre chose que la 
paroi de l'ovaire transformée, et les graines qui pro- 
viennent des ovules. 

Péricarpe. — Le péricarpe sert à protéger les 
graines; il est formé par les parois ovariennes, et il se 
compose en général de trois parties, qui sont, en parlant 
de l'extérieur : Yépîcarpe, le mésocarpe et Vendocarpe. 

L'épicarpe, c'est la peau du fruit, il provient de l'épi- 
derme extérieur de l'ovaire; le mésocarpe, situé au- 
dessous de l'épicarpe, provient du mésophylle de la 
feuille carpellaire; dans quelques fruits, comme la pêche 
{fig. 259), la pomme, etc., son parenchyme s'accrott 
notablement el devient succulent, tandis que les fais- 
ceaux restent très réduits. Le mésocarpe charnu est 
aussi appelé sarcocarpe ; quelques cellules du sarco- 
carpe peuvent s'épaissir, et donner naissance à ces 
grains très durs qui se trouvent dans les poires dites 
pierreuses. 

L'endocarpe tapisse la cavité qui renferme les graines; 
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dans la pomme, il a la consistance du parchemin; c'est 
lui qui forme le noyau dans la prune, la cerise, etc. ; 
c'est encore l'endocarpe qui rend les pois et les liaricots 
verts si désagréables à manger lorsqu'ils sont un peu 
âgés. Dans les oranges et les citrons, c'est aux dépens 
de l'endocarpe que se développent les poils gonflés d'un 



Fig. 35g. ~ Coupe longiludinale d'une pSche 
ipc, ëplcarpe ; mi, mésocarpe ; tnd, eadacarpe ; g, graine ; /Vi, tunicule. 

SUC à la fois doux et acide qui consliluent la partie 
comestible de ces fruits. 

Développement et maturation dea fruits. — 
La fécondation terminée, le fruit se noue, disent les 
jardiniers. La feuille carpellaire qui forme les parois de 
l'ovaire'peut, en se développant, rester mince et devenir 
plus ou moins coriace à la maturité; le fruit qui en 
résulte est désigné sous le nom de fruilsec. Dans d'autres 
cas, elle s'épaissit considérablement; les cellules du 
parenchyme s'allongent et se multiplient, tandis que les 
faisceaux cessent des'accrottreet ne sont plus repré- 
sentés que par des filaments déliés composés surtout de 
trachées. Cette seconde catégorie de fruits constitue 
les fruits charnus. 

Les fruits secs subissent peu de modifications pendant 
leur maturation. Les cellules du péricarpe lignifient 
leur membrane, perdent leur contenu qui est remplacé 
par de l'air. 
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Les modifications des fruils ebamus sont beaucoup 
plus complexes. 

Lorsque le fruit encore vert a acquis son volume 
(lélinilir, il renferme des acides, parûculiëremenl de 
l'acide malique, tarlrique, citrique, de la cellulose, de 
l'amidon, delà glucose, du tauniu et de la pectose. 

Quand la maturité approche, le fruit change de cou- 
leur sous Tiniluence de la chaleur et surtout de la 
lumière ; il prend une teinte plus ou moins vive, jaune, 
rouge, etc. ; en m6me temps, sa composition chimique 
éprouve d'importantes modiOcalions : l'amidon et le tan- 
nin disparaissent peu à peu. Les acides diminuent par 
suite de combustions lentes. Il se fait du sucre de canne 
dont la proportion va croissant. En mâme temps l'appa- 
rition d'un ferment soluble, Vinverline, provoque son 
dédoublement en glucose et lévulose. Cette action dias- 
tasique est poussée plus ou moins loin, si bien que cer- 
tains fruits contiennent à maturité uniquement des 
sucres intervertis (raisin, cerise, groseille) tandis que 
d'autres renferment à la fois de la glucose et du sucre de 
canne (ananas, pêche, pomme, poire, banane). 

C'est principalement dans les raisins qu'il est facile 
d'observer une proportion croissante de sucre à mesure 
qu'on approche de la maturité et une diminution corres- 
pondante des matièresacides Ceux du Midi, mûris par un 
soleil ardent, deviennent tellement sucrés qu'il est avan- 
tageux de les récoller avant leur parfaite maturité, si l'on 
veut obtenir un vin plus riche en acides el en tannin, 
principes indispensables à sa conservation. Quant à la 
pectose, elle subit également, sous l'iniluence des acides 
et d'un fermenlspécial, la pectase, une série de transfor- 
mations. Les substances qui en dérivent ramollissent 
le fruit : ce sont elles qui forment la base de toutes les 
gelées végétales. 

Outre les principes immédiats que nous venons d'énu- 
mérer, les fruits contiennent encore des matières albu- 
minoïdeset unarome particuher à chaque variété, qui 
est dû à des éthcrs de diverses natures. Les chimistes 
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sont parvenus à fabriquer des éthers dont le goût rap- 
pelle celui de la pomme, de la poire, de l'ananas et de 
la vanille ; aujourd'hui, la plupart des confiseurs en font 
usage. 

Les fruits d'une même variété ne sont pas également 
savoureux. Les différences observées doivent ôtre attri- 
buées à l'intluence de la chaleur, de la lumière, de 
l'humidité et du sol ; elles peuvent tenir aussi à l'aigre 
qui les a prodoits. 

La^nl^iret la lannfere, ravodsent la production du 
sDCre ; lesfruits du Midi ont une saveur beaucoup plus 
douce que ceux de même espèce récollés dans le Nord. 

L'humidité a pour effet de rendre la sève très abon- 
dante et aussi très aqueuse ; les fruits deviennent volu- 
mineux, mais ils restent fades. Pendant les années 
pluvieuses, l'eau y afflue en quantité telle, que leur 
épiderme (init souvent par éclater (cerises, groseilles). 

L'influence de l'humidité étant admise, on conçoit 
facilement que les arbres plantés dans un sol humide ne 
sauraient donner de bons fruits. Quelle que soit la 
nature du terrain dans lequel ils se trouvent, les jeunes 
arbres produisent toujours des fruits de qualité secon- 
daire. 

Le temps employé par les diverses espèces de fruits 
pour arriver à maturité est variable avec les espèces. 
11 faut deux ou trois mois aux groseilles et aux 
cerises, six mois environ aux pommes, aux poires, aux 
pêches; les cônes de pins ne mûrissent qu'au commen- 
cement de la troisième année. 

Quand un fruit vert reçoit un choc, ou encore lors- 
qu'il devient véreux, il môrit plus vite qu'un fruit sain. 
C'est là un fait curieux à nofer: chaque fois qu'une 
plante est altérée par une cause quelconque, elle par- 
court rapidement les diverses phases de sa végétation; 
on dirait qu'avant de mourir elle veuille produire des 
graines et s'assurer une postérité. 

Les oranges mûrissent au bout d'un an; cependant 
on attend quelquefois la deuxième année pour en faire 
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la récolte. Elles sont alors plus volumiaeuses, mais leur 
pulpe est moins délicate. 

Débiacence du péricarpe. — La déhiscence est 
l'acte par lequel le péricarpe mûr d'un fruit sec s'ouvre 
et laisse échapper ses graines au dehors. Les fruits 
déhiscenls sont ceux qui s'ouvrent spontanément (hari- 
cot, ellébore); les fruits indéhiscents sont : 1» les fruits 
charnus dont le péricarpe se détruit pour mettre les 
graines en liberté ; 2" les fruits secs dont l'enveloppe ne 
se déchire que sous la pression de la graine qui germe 
(blé, sarrasin). 

Dans un fruit simple, c'esl-à-dire formé par un seul 
carpelle, la déhiscence s'elTectue de diverses manières : 
1' par une fente unique longitudinale, correspondant 
aux bords soudés de la feuille carpellaire (ellébore) ; 
2° par deux fentes également longitudinales, corres- 
pondant, l'une aux bords de la feuille carpellaire, l'autre 
à sa nervure médiane (haricot). 

Dans un fruit com/)osd, la déhiscence peut être sepli- 
cide, hculicide ou seplifrage. 

Dans ces trois cas, le péricarpe du fruit se partage eu 
un certain nombre de pièces distinctes, appelées valves. 

La déhiscence est septicide (fig. 260) lorsque les car- 
pelles soudés s'isolent d'abord les uns des autres et 
s'ouvrent ensuite longitudinalement (colchique, digitale, 
tabac). 

La déhiscence est loculicide (fig. 261) lorsqu'elle 
s'effectue seulement selon la nervure médiane de la 
feuille carpellaire ; il en résulte que chaque valve est 
formée de deux moitiés de carpelles différents (tulipe, 
lis). 

Dans la déhiscence septifrage {fig. 262), la paroi 
externe des loges se détache sans entraîner les cloisons, 
qui restent intactes au centre du fruit (Crucifères, 
Orchidées) . 

Dans les divers modes de déhiscence que nous avons 
passés en revue, les fentes qui se produisent sont longi- 
'udinales; quelques fruits seulement s'ouvrent par une 
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fente transversale qui divise le péricarpe en deux parties 
{fig. 263); la supérieure se soulève comme le couvercle 



Fi g. 260. Fig. a6i. Fig. aCi 

Fig. 260. — Schéma de ta déblsceace seplicide. 
a, b, c, lignes ati ae fendront les cloitans. 

Fig. 261. — Schéma de la déliiscence ioculicide. 
0, b, c, lignes ait seront fenduea les logea. 

Fig. 16a. — Schéma de la déhisceoce septlfrage. 
□ a', b b', c c', lignes oil seront fendues les loges. 

d'uue boîte à savonnette (plantain, jusquiame,~mouron 
rouge); dans ce cas, la déhiscence est dite transversale. 




A gauebe, Fruit entier de VAnagalli» aroentit ; 1, rallce persistant ; 0, li- 
gne transversale où se fera la rupture du péricarpe. — A droite, le même 
fruit après la déhiscence : a et b. les deux parties du péricarpe; g, graines. 

Les graines peuvent aussi s'échapper par de petites 
ouvertures appelées pores. Le muflier {Antirrhinam) 
[fig. 264) nous fournit un exemple de ce mode de déliis- 
cence, qu'on désigne sous le nom de poricide. 

Enfin, dans le céraiste, l'œillet, etc., les feuilles car- 
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pellaires s'écarlent légèremenl à leur sommet, pour 
donner issue aux graines. 

Classification des fruits. — On les divise géné- 
ralement en deux catégories. Dans la première sont 
compris les fruits qui proviennent d'un pistil simple ou 
unicarpellé ; on les nomme fruits apocarpés. Ceux de la 
seconde catégorie proviennent d'un pistil composé ou 



Flg. i6î. — Fruit du rnuQier percé à FIg. i65. — Achsine ou fruil iln 
BOD sammet de trois pores par où sarrasin [Fagopyram eievlen 
s'échappent lesgrnliies. tum). 

pluricarpellé ; on les désigne sous le nom de fruits syn- 
carpes. 

Nous distinguerons aussi dans cette classiScation les 
fruits secs des fruits charnus et les fruits déhiscents 
des fruits indéhiscents. 

FRUITS APOCARPÉS 
A. — Fruits apocarpés secs et indéhiscenls. 

1° Caryopse. — Le caryopse est un fruit sec ne ren 
fermant qu'une seule graine, et dont le péricarpe, très 
réduit, se soude à la graine. C'est le fruit du blé, du 
seigle, du riz et de presque toutes les plantes de la 
famille des Graminées. 

2° Acbaine ou akène. — C'est un fruit qui diffère du 
caryopse, en ce que le tégument de la graine est distinci 
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du péricarpe. Tel esl leTruildes Composées, du s 
{fig. 265). 
3» Samare. — La samare esl un achaine dont le péri- 



Flg. 166. — Double SI 



A gauche, lroi9 follicules de la pivoine ofllcmale iPaonia offlcinalU) 
produits parune fleur. — Adroite, frull coupé tranaïeraBlenienl. montrant 
des graines à sou Intérieur, et en a, la suture par où se fera la dËliIscence. 

carpe se prolonge extérieuremeol en une sorLe de mem- 
brane appelée aile. L'aile entoure le fruit dans l'orme 
(Ulmus) ', elle ne s'étend que d'un seul côté dans le frêne 
{Fraxinas) et les érables (Acer) {fig. 266). 
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B. — Fruits apocarpés secs et déhiscents. 

A' Follicule {fig. 267). — C'est un fruit uniloculaire qui 
s'ouvre par sa suture veotrale en une seule valve repré- 
sentant la feuille carpellaire étalée, ex. : l'ellébore 



(Helleboras), la dauphinelle ou pied-d'alouette {Delphi- 
niam Ajaeis). 

5" Gousse. — La gousse, appelée aussi légume, diffère 
du follicule en ce que la déhiscence s'effectue au niveau 
de la suture ventrale et de la suture dorsale. Elle porte 
des graines attachées le long de la suture ventrale. Le 

DKjiiiiPrt h; Google 



CLASSIFICATION DES FH0ITS. 313 

haricot [fig. 268), le pois, les vescea et presque toutes 



e Fruit caup« longitudin. 



les Légumineuses eu olfrenl des exemples 
bien connus. 



C. 



- Fruits apocBppés charnus. 



6° Drupe. — La drupe est un fpuit 
charnu qui contient un noyau unilocu- 
laire, ex, : la cerise {(ig. 269), la prune, la 
pêche, l'abricol, etc. 

La noix dilTëre de la drupe par un 
mésocarpe plus coriace auquel on donne Fi g. ajo.— Fraise 
le nom de 6row, ex. : le fruit du noyer sops monirani 
(Jugions), de l'amandier [Amygdalus]. degpeuisfruUs 

Fruits agrégés. — Une fleur peut losseiies su- 
renfermer plusieurs carpelles, qui de- perficieiies. 
viennent autant de fruits apocarpés <//«- 
lincts. On donne à cet ensemble le nom de fruit agrégé. 
Celui du fraisier {fig. 270) renferme des achaines fixés 



ScHBiBADi et Nasot. — Bolan. agrie. 



18 
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dans le g}'nophore(l) accru et devenu succulent; le 
fruit agrégé de la ronce {Rabua} et celui du framboi- 



Fig. 371. — Glond du chêoe relaiii {Qaenaa 
JEgthpt). 
I 9', gtand; cp, cupule. 

sier {Babus idœas) sont cmoposés 
de drupes, et celui de la pivoine 

{Pœonia), de follicules. 

FRUITS SYNCARPÉ8 

■A- — Fruits syncarpés secs et 
indéhisceiils. 

7" Gland. — Bien que le gland 
ne renferme qu'une seule graine, "es. 
il provient néanmoins d'un pistil 
composé dans lequel un seul carpelle s'est développé. 

cupule^Ari') "" '""""'" ^'"'"'"'' "°""^ 




s organes de la fleur. 
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B, — Fruits SftHMTjaés secs et déhiscents. 

8" SHique et silicule. — C'est un fnut à deux car- 
pelleo ouverts, primitivement à une loge, qui bieotdtse 
divise en deux par une fausse cloison reliant les placot- 
tas ; elle sert de support aux graines qui s'attachent sur 
ses bords [ftg. 272). Au moment de la déhiscence, le 
péricarpe se détache en deux valves qui s'écartent de 
bas en haut comme dans le colza, les 
choux et autres Crucifères. Dans la 
ravenelle, le fruit, étranglé de distance 
en distance, se rompt à la maturité eu 
autant de fragments qu'il y a de graines. ■ 
Quand la longueur du fruit ne dépasse 
guère sa largeur, on lui donne le nom 
de silicule [fig. 273), ex. : la bourse-à- 
pasteur, la drave printanière (Draba p^ g 
verna), le thlaspi [Thlaspi). cuiedela 

9° Pi/xide. — C'est un fruit qui 
s'ouvre par une fente circulaire transversale, ex. : le 
mouron deschamps(^na(^a//is<i™ens(s) (Voy. fîg. 263), 

JO' Capsule. — Les fruits syncarpés, secs, déhiscents 
qui ne rentrent pas dans les catégories précédentes, 
sont des capsules; on comprend que leurs formes soient 
extrêmement variables, ex. : le fruit du muflier {Anlir- 
rkinum), de l'œillet {Dianthus), du tabac {Nicoliarw), de 
la violette ( Tio/a tricolor) {fîg. 274), du pavot [Papa- 
ver), etc. 

C. — Fruits syncarpés charnus. 

W" Péponide. — La péponide est un fruit charnu à 
une seule loge dont la cavité intérieure renferme les 
graines, que soutiennent de longs (ilaments du placenta, 
ex. : le melon, le potiron, la coloquinte [ftg. 275) et les 
autres Cucurbitacées. 

lî" Pomme. — La pomme est un fruit charnu formé 
de plusieurs ovaires soudés au tube du calice, ex. : la 
pomme [fig. 276), la poire, le coing, la nèfle. 
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Le sarcocarpe de la pomme provient non seulement 
du péricarpe, mais encore du calice qui s'est épaissi. 

L'endocarpe est membraneux dans la poire, le 
coing, etc. ; il est ligneux dans la nèfle. Ces petits 





Fig. 374. — Capsule au fruit de la violelte. 
la dèhiscence ; B, après la débiscence el montrant les graioe 



noyaux sont en nombre égal à celui des ovaires ; on leur 
donne le nom de nucules. 

13° Orange ou hespéridie. — L'orange est un fruit 
composé d'une enveloppe épaisse entourant une masse 




charnue qui peut être divisée sans aucun déchirement 
en un certain nombre de parties, ex. ; l'orange [ftg. 277), 
le citron. 
La peau de l'orange représente l'épicarpe et le méso ■ 
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carpe; l'endocarpe est formé par la peau membraneuse 
facilement dédoublable qui enveloppe sa pulpe. Quand 
00 examine celle-ci dans une orange un peu âgée, on la 
voit composée de cellules fusiformes succulentes qui 
partent de l'endocarpe comme des sortes de poils. 

li° Baie. — C'est un fruit charau renfermant des 
graines disséminées dans la pulpe, ex. : les groseilles 
(ftg. 278), les raisins. 

Fruits composés. — Les fruits composés proviennent 




Fig. 376. - Pomme coupée longiludi- 


Fig, 277. - Orange 


nalemenl. 


transversalement et 




TOir deux de ses grai 






graine ou pépin en place. 





non d'une fleur, mais d'une inflorescence entière dont 
les parties aulres que le pistil se sont diversement 
modifiées. On a donné des noms spéciaux à ces agglo- 
mérations de fruits. 

15° Cône ou slrobile. — Le cône se compose de bractées 
ayant à leur aisselle soit des achaines ou des samares, 
soit des graines nues comme dans les Gymnospermes 
où, comme on sail,il n'y a pas d'ovaire, ex. : le fruit du 
pin {/tg. 279), du sapin, du mélèze, du cyprès, de l'aune, 
du bouleau. 

Les bractées sont ligneuses dans les exemples que 
18. 
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nous venons de citer; celles dugenévriersont charnues 
et le fruit globuleux offre l'aspect d'une baie; celles du 
houblon sont membraneuses. 

16° Sycone. — C'est le fruit du figuier, du dorstenia. 
11 se compose d'un récep- 
lacle charnu portanl de 
petites drupes qui croquent 
sous la denl quand on 
mange une figue {fig. 280). 

17° Sorose. — On donne 
ce nom à plusieurs fruits 
réunis en un seul corps par 
l'intermédiaire des enve- 
loppes florales qui devien- 
nent charnues. L'ananas 
{/(g. 281), le fruit du mûrier 
( /ig. 282 ) , de l'arbre à 
pain (1) en fournissent des 



é 



exemples. Dans l'ananas, les bractées charnues consli- 

(1) L'arbre à pain, originaire des Iles de l'Océanie, a été aalu- 
rtlisë dans ]es régions in ter tropicale s de l'Asie et de l'Amérique. 
On utilise toute» ses parties : son bois est employé dapfl les cons- 
tructions ; avec son liber on fabrique dea toiles résistantes; les 
reuilles servent à couvrir les habitations ; le fruit bouilli ou grillé 
est unaliment agréable, sain et nutritif. 
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u figuier (Ficu! Fig. 281. - 
fmclifère 
Ananas). 



tuent un fruit ovoïde d'un jaune doré surraontéd'ui 
panache de feuilles. 
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Lamûre(/i5. 282)se compose d'une réunion de drupes 
enveloppées chacune par un calice dislincl devenu pul- 
peux; le fruil de l'arbreà pain présente une organisalion 
analogue. 

Le tableau suivant résume la classification précédente 



S caryopse.. Ëi. : 
aclisine. .. 



posées, etc. 
. EX.: orme, frt 

. El. -, ellébore, pi 






II 1 /capsula... Ex. : munier,œillct, 

g jayncarpés.) péponide, Ei. ; melon. 

1 pomme . . . Ei. : pomme. 



\ composé! 



seille. 

cftne Eï. ; pin, sapii 

1 houblon. 



. Ex. 1 ligue, dor- 



DisséminatiOB des fruits et des graines. — 
Beaucoup de fruits charnus lomhenl sur le sol à l'époque 
de la maturité, tels qu« les pommes, les pêches, etc. ; 
dans d'autres, le péricarpe s'altère uvant de se détacher 
de la planti^, tel est le cas des cerises, des groseilles. 

Les animaux sont les principaux agents de dissémi- 
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nation des Truits charnus dont ils coasommenl le péri- 
carpe. Les graines, protégées le plus souvent par une 
enveloppe qui résiste à l'action des sucs digestifs, sont 
rejetées intactes et germent ensuite avec autant de 
facilité que si elles avaient conservé leur péricarpe. Les 
oiseaux disséminent un trèsgrand nombre de graines, 
en particulier celles du gui. La substance visqueuse des 
fruits les attache à leur bec et ils s'en débarrassent sur 



Fig. 983. — Samare d' 

les arbres voisins. Ainsi le gui s'étend de proche en 
proche. 

Les fruits secs consommés par les animaux se com- 
portent quelquefois comme les graines des fruits char- 
nus pendant le phénomène de la digestion ; les déjections 
des vieux chevaux nourris à l'avoine renferment presque 
toujours des graines susceptibles de germer. II faut la 
concasser pour remédier à une mastication insuffi- 
sante. Les aigrettes servent surtout, par un mécanisme 
des plus curieux, à détacher les graines du réceptacle ; 
les poils humides réunis au sommet de chaque graine 
en un faisceau unique, se dessèchent à la maturité et 
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s'étalent progressivement pour former une sorte de pa- 
rasol renversé. En s'ouvrant, les parasols se pressentde 
plus en plus les uns contre les autres, 
ils ébranlent les fruits, et finissent par 
les renverser et les isoler du récep- 
tacle. Les fruits hérissés de. pointes 
de la bardane {Lappa), du gralteron 
[Gatium Aparine), de la caucaltde 
fausse carotte (Caucalis daucoïdes) 
et de la luzerne (Medicago), etc., 
s'attachent aux poils des animaux et 
aux vêtements des hommes. Ce sont 
des graines de cette nalure, attachées 

u uncaiicea iimae ? . ■ ,, . . , > ■ . 

EU aigreite. âux toisons, qui déprécient les laines 

d'Australie. Aux environs de Montpel- 
lier il existe un lavoir de laines en suint, appelé le port 




Fig. a8î. — Fruil di 



A gauche, fruit de la balsamine 
même fruit après la déhlscence : □, 
n'onl pas élé projetËes au dehors. 

.luvénal. La flore des environs s'est enrichie de plusieurs 
centaines d'espèces d'origine étrangère. 
Les capsules du pavot [Papaver), deslinaires {Linaria) 
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el en général toutes celles qui renferment un très grand 
nombre de petites graines peuvent être comparées à des 
sabliers qui n'abandonnent leur contenu que peu à peu 
même sous l'action des efforts les plus violents. Au lieu 
de tomber en totalité au pied de la plante mère, les 
graines se trouvent ainsi dispersées dans toutes les direc- 
tions. Dans quelques fruits, le péricarpe s'ouvre brus- 
quement et les valves se replient avec une force capable 
de projeter les graines à une dislance de plusieurs 
mètres. C'est ce qui arrive dans 
le lupin et dans la balsamine des 
jardins. 

La capsule d'une planted'Amé- 
rique {Hura crepilans) {fig. 286) 
s'ouvre avec bruit el projette ses 
graines dans lou testes directions; 
quand, dans nos collections, on 
veut conserver ces dernières, il ^'S-^^,r f'"'' '""„"' 

, , , , , , ' , blier élastique {Hara 

faut absolument serrer la capsule enpiiaai) ou arbre du 
avec une ficelle afin de prévenir la diaiie. 
déhiscence violente et subite. 

L'homme contribue pour une grande pari à la dissé- 
mination des végétaux ; il s'efforce de réunir tous ceux 
qui peuvent lui être utiles ou agréables: la pomme de 
terre nous vient du Chili; le mais, appelé improprement 
blé de Turquie, est une plante d'Amérique ; à son insu, 
il propage aussi des espèces nuisibles : les coquelicots 
{Papaver Rhxas) et les bluets (Centaurea Cyanus) qui 
infestent nds moissons sont originaires du Levant. 

En Amérique, aux environsde Montevideo, le chardon 
tAaTie{Silybum Marianum) et notre cardon se sont telle- 
ment multipliés, qu'ils ont étouffé presque toutes les au- 
tres espèces qui formaient les pâturages de cette contrée. 

De ce qui précède, nous concluons que pour main- 
tenir des terres propres, il ne faut pas seulement faire la 
guerre aux mauvaisesherbesqui s'y développent; il faut 
encore se défendre contre l'introduction des germes qui 
peuvent dire apportés du dehors. 
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Récolte des fruits cbamua. — On choisit pour 
la récolte une journée de beau temps, et l'on attend que 
la rosée ait entièrement disparu. La cueillette se fait à 
la main, el non à l'aide d'instruments qui meurtrissent 
les fruits et les empêchent de se conserver. Dans un 
panier garni de mousse sèche ou de frissures de bois ou 
de rognures de papier, les fruits parfaitement sains sont 
déposés un à un sur deux ou trois rangs au plus, de 
manière k éviter la meurtrissure des tissus. On les porte 
ensuite dans un local bien aéré où ils sont placés sur des 
tables couvertes de mousse, en ayant soin de les isoler 
les uns des autres. Les fruits qui passent vite, pour 
employer l'expression des jardiniers, sont laissés là jus- 
qu'au moment de leur consommation. Les fruits de 
garde sont transportés au fruitier. 

Récolte des fruits secs. — Les fruits secs se ré- 
coltent presque toujours trop tardivement ; on s'expose 
ainsi à perdre les plus avancés qui sont en même temps 
les plus lourds et les plus précieux. Pour les céréales 
notamment, l'expérience démontre qu'on peut com- 
mencer la moisson dès que la graine possède une con- 
sistance pâteuse ; on prendra toutefois la précaution de 
mettre la récolle en moyettea pour que la dessiccation 
de la paille se poursuive lentement. A ce moment, le 
chaume desséché à la base ne tire plus rien du sol, 
mais les matières soluhles qu'il renferme encore émi- 
grent dans l'épi. En séchant en tas, ce phénomène de 
migration se poursuit comme si la plante était encore 
sur pied. 

Si les céréales étaient cultivées spécialement en 
vue de la production des semences, il faudrait attendre 
la maturité complète ; la germination de celles-ci est 
alors plus rapide et plus uniforme. Ce conseil s'applique 
aussi à l'orge de brasserie. Quand on la récolte sur le 
vert, on voit augmenter la proportion de graines k cas- 
sure cornée, graines qui germent plus lentement el qui 
se travaillent moins bien que les graines à cassure fari- 
neuse. 
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Beaucoup de graines dures traversent le tube digestif 
des animaux domestiques et peuvent séjourner dans le 
fumier sans subir d'altération. C'est un fait bien connu 
des agriculteurs que les cultures fumées au fumier de 
ferme, sont plus envahies par les mauvaises herbes que 
celles auxquelles on applique seulement des engrais 
chimiques. Dans un kilogramme de matières terreuses 
récoltées au fond d'un tonneau à purin, M. Stebler a 
recueilli 1 1 816 graines de trèfle blanc ; 62 p. 100 étaient 
susceptibles de germer. On s'explique qu'après de co- 
pieux arrosages de purin, le trèfle blanc devienne par- 
fois très envahissant. Les eaux charrient aussi des 
graines dures; les plus dangereuses pour les cultures, 
sont les eaux dégraissées qui ont déjà servi ù des irri- 
gations. 

Le vent transporte facilement les semences des ormes, 
des érables et les achaines munis d'aigrettes des char- 
dons, des pissenlits et autres Composées. 



ScHHiSAUxet NiNOT. — Bolan. agrlc. IB 
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CHAPITRE VIII 
GRAINE ET MULTIPLICATION NATURELLE 

La graine est l'ovule fécondé, el capable de repro- 
duire, par la germination, une plante semblable à celle 
qui lui a donné naissance. 

Structure de la graine. — La graine se compose; 
1° d'une enveloppe appelée épisperme ; 2° d'une amande 
qui en est la partie fondamentale. 

1° Épispeume. — L'épisperme est ordinairement 
formé de deux téguments qui sont, en partant de 
l'extérieur : le lesta et le iegmen ; ils dérivent 
tous les deux des téguments de l'ovule. Le tegmen 
est une membrane mince de peu d'importance. Le 
testa, au contraire, donne à la graine son apparence. 
Il est tantôt lisse, comme dans le haricot, tantôt il est 
couvert de sillons, de proéminences, de poils plus ou 
moins développés. Le coton provient de poils soyeux 
qui recouvrent le testa du cotonnier, arbrisseau de 
la même famille que les mauves. 

Le testa porte toujours la cicatrice correspondant 
au point d'attache du funicule avec l'ovule et cicatrice 
qu'on désigne sous le nom de hile ; celui-ci est très 
apparent dans le haricot, et surtout dans le marronnier 
d'Inde. 

Les graines sont parfois recouvertes d'expansions 
d'étendue variable ; on donne à ces productions le nom 
A'arilles; elles émanent du placenta ; on les désigne 
sous le nom A'arillodes, lorsqu'elles proviennent des 
téguments propres de ta graine. L'enveloppe supplé- 
mentaire d'une belle couleur rouge observée dans le 
fusain {^vonymas) est un arille. 
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2° Amande. — L'amaDde contient Vembryon quirepré- 
senteune plante en miniature formée, comme nous le 
savons déjà (p, 89), de la radicule, de la ligelle, de la 
gemmule et des cotylédons. Libre dans les DicoLylé- 
dones,- la radicule est emprisonnée chez les Monocoty- 
lédones sous une membrane nommée coléorhize, qu'elle 
est obligée de déchirer pour pénétrer dans le sol. Dans 
le haricot [fig. 287), le pépin de pomme {pg. 288), l'em- 
bryon forme toute l'amande de la graine ; le plus sou- 
vent, il est accompagné d'un albumen, masse de tissu 



I 



Flg, 388. — Coupe 1 



A gaucbe, graine entière deharicol; 
à droite, la même dépouillée de son a, tesU et legmen ; m, i 

, les deui cotylédons ; eotylédons ; r. radicule ; 
ligelle; g, gemmule. 



alimentaire destiné à nourrir la plantule pendant la 
germination (flg. 289), 

L'albumen émane du sac embryonnaire, et rarement 
aussi du nucelle ; quand le tissu solide de l'albumen n'oc- 
cupe pas tout le sac embryonnaire, il reste au centre 
une partie du liquide qui, à l'origine, le remplissait tout 
entier. Dans le cocotier, ce liquide est appelé vulgaire- 
ment lait de coco, 

A l'origine, toutes les graines renferment un albumen ; 
mais il arrive que l'embryon, en se développant, le 
consomme en totalité ou en partie. Ce fait explique la 
proportion tellement variable du tissu albumineux dans 
les diverses graines. 
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La nature et la consislancede l'albumen varientd'une 
graine à l'autre; parfois, les parois de ses cellules res- 
tent minces et circonscrivent des cavités remplies de 
fécule [albumen féculent), comme dans le blé et les 
céréales alimentaires, ou d'huile {albumen oléagineux), 
comme dans le ricin. 

Si l'épaisseur des parois cellulaires se développe con- 
sidérablement aux dépens de 
la cavité intérieure, on obtient, 
suivant leur degré de consis- 
tance, des albumens charnus 
(épine-vinette) ou des albu- 
mens cornés {dattier). 

Dans le commerce, on em- 
ploie pour la confection des 
boutons une substance blanche 
connue sous le nom de corozzo 
ou d'ivoire végélal; le corozzo 
est formé par l'albumen du 
phi/telephas à gros fruits, arbre 
qui pousse au bord des cours 
d'eau de l'Amérique du Sud, 

Développement de la graine- 
— Migration des matières or- 
ganiques et minérales. — Lors- 
qu'on suit le développemenl 
d'une graine, on la voit aug- 
aibumeo. — i, testa. menter progressivement de 

volume, A cet accroissement, 
correspond un fait physiologique fort intéressant ; les 
matières organiques et minérales accumulées dans la 
tige, dans les feuilles, émigrent en grande partie vers 
la graine qui les emmagasine. Ce transport présente son 
maximum d'activité dans le dernier mois qui précède 
la maturation. Des expériences nombreuses d'Isidore 
Pierre ont montré que pendant ce court intervalle de 
temps, les liges et les feuilles du blé, par exemple, per- 
dent, au profil de l'épi, les deux tiers de leur azote, 
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Conséquence pratique. — Récolle des plantes four- 
ragères. — Les graines épuisant la lige et les ieuiiles 
qui forment la base des fourrages, ces derniers doivent 
donc être récollés à l'époque où les plantes ileurissent 
ou peu de temps après ; un faible relard suffit pour 
que certaines graines arrivent à maturité, et comme 
elles tombent sur le sol pendant la fenaison, le foin 
récolté perd une grande partie de sa valeur nutritive ; 
il présente, en outre, l'inconvénient d'être plus dur et 
plus difficile à triturer par les animaux. Le seigle 
d'hiver, par exemple, coupé comme fourrage, contient 
en moyenne 9,8 p. 100 de matières azotées, tandis que, 
parvenu à sa maturité (abstraction faite des graines qui, 
nous l'avons déjà dit, se perdent presque toujours par 
suite des manipulations auxquelles on soumet les four- 
rages), il en contient environ "2 p. 100. 

Maturation des graines. — A l'approche de la 
maturité, le funicule se dessèche progressivement et 
empêche la sève d'arriver jusqu'à la graine. Celle-ci 
laisse échapper une partie de l'eau qu'elle contient et 
diminue de volume. En même temps, son tissu se con- 
solide et change de couleur ; vert à l'origine, il devient 
généralement tilanc. 

Comme on le voit, la graine se suffît à elle même lors- 
qu'elle est sur le point de mûrir; la plante ne lui ap- 
porte plus de matières nutritives : elle lui sert simple- 
ment de support. 

Epoque des moissons. — Les cultivateurs attendent 
presque toujours que les graines des céréales soient 
complètement mûres pour en faire la récolte ; ils per- 
dent ainsi bien souvent un temps extrême ment précieux. 
On doit commencer la moisson de bonne heure, 
lorsque le grain a pris une consistance pâteuse ; les 
gerbesmisesenmoyettes mûrissent aussi bien leurs épis 
que si les chaumes étaient encore fixés au sol. 

Les graines de semences, au contraire, doivent Mre 
récoltées à leur complète maturité. 

Les graines fraîches, — La maturité dont nous par- 
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Ions en ce moment est la malurilé externe aa malurilé 
morphologique. Nous savons déjà qu'elle précède par- 
fois la malurilé inlerne ou malurilé physiologique 
(Voy. p. 91). Les semences mûres de l'aubépine, des 
arbres à noyau, ducerfeuil bulbeux, par exemple, com- 
mencent à germer un ou deux ans seulement après la 
récolle. 

Nous appelons semences fraîches ces semences bien 
vivantes, parfaitement constituées, à tégument per- 
méable à Tcau, qui se refusent à germer les premiers 
temps qui suivent la récolte. Pour les conserver sans 
que leur vitalité s'altère, on les stratifié. 

Slrali/icalion des graines. — En outre des graines 
fraîches dont nous venons de parler, on stratifié les 
semences qui perdent rapidement leur faculté germina- 
tive, telles que les glands, les châtaignes, les mar- 
rons, etc., et les graines entourées d'un noyau dur et 



La siralificalion est une sorte de semis provisoire qui 
permet de déposer dans le aol des graines bien conser- 
vées et qui entrent immédiatement en activité, au lieu 
d'y sommeiller souvent pendant plusieurs années. 

Les graines entourées d'un péricarpe charnu doivent 
en être débarrassées avant la stratification; les fruits 
étant abandonnés à eux-mêmes, te péricarpe entre en 
fermentation et par un lavage énergique, on sépare les 
graines de la pulpe. En Normandie, les marcs des 
pommes employées à la fabrication du cidre, sont dé- 
posés dans un lieu sec, et par un criblage, on en extrait 
les pépins. 

Les graines ainsi préparées, sont mélangées avec du 
sable fin ou de la terre légère, ptutôtsècbe qu'humide; 
en plein air, sur un sol légèrement exhaussé, on en forme 
un tas conique {fig. 290) qui est recouvert d'une couche 
de terre d'environ O^.SO d'épaisseur; par-dessus, on ap- 
plique une légère couche de paille ; au sommet du 
monticule, on renverse un pot de terre, qui retient les 
brins de paille et empêche l'eau de pénétrer; enfin. 
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autour de celte butte, on creuse un fossé circulaire. 
Toutes ces précautioas empêchent l'eau de pluie et la 
gelée de pénétrer jusqu'aux graines. 

Si l'on n'a que peu de graines à stralifîer, on les 
place, après les avoir mélangées avec du sable, dans un 
pot enterré de telle sorte que ses bords aTlIeurentexac- 
tement au niveau du sol : on recouvre ensuite de terre 
et de paille comme précédemment. 

Quand on pratique des semis stratifiés dans une 
serre, un cellier où , 

la température est 
élevée, les graines 
dequelquesespèces 
germent rapide- 
ment, el l'on est 
obligé de les mettre p, _ ™. j < „«, 

'i ,, Flg, îgo. — Ths de graines slrotilléefl. 

en place d une ma- 

ni^r*" <)>innnivf> 0- graines mélaneées de sable; fc, couïSr- 

niere aeiiniiive ,„^g ^^ ^^^, ^_ ^^^^^^ ^^ ^^^^^^. ^^ ^^ 
avant la lin des go- de terre reaveraé; «, rigole circulaire. 
lées de printemps ; 
il arrive alors que celles-ci les détruisent complètement. 

Les amandes, les noix développent parfois leur radi- 
cule pendantJa stralifi cation. Au moment de les mettre 
en place, on en coupe l'extrémité avec les ongles, afin 
d'oblenir un plant pourvu d'une racine ramifiée et non 
pivotante. 

Place occupée par les meilleures graines. — S'il est 
vrai, comme nous l'avons dit (p. 89), que les semences 
les plus lourdes sont supérieures aux autres, il est in- 
téressant, dans une plante donnée, de déterminer la 
place qu'elles occupent. En notant, d'une part, la date à 
laquelle les fleurs s'épanouissent (anthése), el, d'antre- 
part, le poids des graines correspondantes, on constate 
que les premières fleurs fournissent les graines les plus 
lourdes, el les dernières, les plus légères. 

Pour déterminer la situalion des meilleures graines, 
il suffît donc d'observer l'ordre d'apparition des 
fleurs. 
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^Voici, pour un épi de blé, les chiffres relevés à la Sta- 
tion d'essais de semences de rinstitut agronomique (1): 

Fleura ouvertes les 10 11 1i 13 *J juillet /«/. 

Poids moyen des grains 
correspondanls 43 41 38 33 38 milligrammes. 

Le poids moyen des grains va progressivement dimi- 
nuant. 

Nous savons que dans une touffe de blé, les épis 
sorlenl successivement ; si la règle que nous venoos de 
formuler est exacte, l'épi sorti le premier, épi n" 1 (épi 
maître ou mattre-brin], fournira des grains plus lourds 
que l'épi n° 2, celui-ci, des grains plus lourds que l'épi 
n° 3 et ainsi de suite. 

Dans une grosse touffe, les épis apparus les derniers, 
les lardiUons, ainsi que les désignent les cultivateurs, ne 
produisent plus que du grain avorté. C'est ce qui ressort 
des chiffres suivants se rapportant à une touffe de 5 talles. 

Épis n=* .12 3 4 5 

Date de l'iipiaison 7 S 8 21 3S juin. 

Poids moyen d'un grain 3i 31 S6 17 12 milligrammes. 

Notons de plus que le poids des épis décroît dans 
le même sens que celui des grains : 

Épisn»' i S 3 4 s 

Poids des grains qu'ils 

renrermenl 2Kr005 1^^235 lE^OOS 0B''490 OKraao 

De ces observations, il ressort que les plus beaucc épis 
renferment tes plus beaux grains. Recoller les premiers 
à part, ou bien extraire les plus gros grains à l'aide de 
cribles appropriés, sont deux opérations qui conduisent 
au même résultat. 

Avant de livrer le blé au moulin, tes cultivateurs 
devraient le soumettre à un criblage très énergique 
et employer comme semences les grains les plus gros. 

(1) ScaniBAUx, Contribalion i iaméUoration des plantei culti- 
viet (Comptes rendus, 1892). 
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Cette pratique ne causerait aucun préjudice au 
meunier, les grains Jes plus gros étant les plus pauvres 
en gluten, la matière la plus précieuse de la farine. 

Dans le blé, les premières fleurs apparaissent au 
milieu de l'épi, c'est donc là qu'il faut aller cher- 
cher les plus gros grains. 

Dans l'avoine, la floraison commence au sommet de 
la panicule et se poursuit progressivement vers la 
base (floraisoii basipèlé) : c'est donc au sommet qu'on 
trouve tes grains les meilleurs. 

Dans la betterave, dans le chou et autres Crucifères, 
dans le sainfoin et dans la plupart des autres Légumi- 
neuses, la floraison se poursuit de la base de l'inflo- 
rescence au sommet (floraison basifuge) ; il n'est pas 
rare que les fleurs terminales avortent complètement. 

Le choix, comme semences, des graines les plus lour- 
des, constitue un progrès réel sur les habitudes ordi- 
nairement suivies ; il ne faut pourtant pas en exa|i;érer 
l'importance: c'est une méthode de sélection très pra- 
tique, à la portée de tous les cultivateurs, mais qui ne 
laisse point d'être imparfaite. La plupart des gros 
grains, en effet, ont bénéficié d'une suralimentation 
de la plante mère ; ils fournissent une génération de 
plantes vigoureuses, ce qui est sans doute un résultat 
déjà très appréciable, mais leur influence ne se fera 
pas sentir sur les générations suivantes; autrement dit, 
les caractères qui nous les font remarquer, ne sont pas 
héréditaires ; ceux qui les transmettront à leur des- 
cendance et qui représentent les meilleurs étalons, sont 
l'infime minorité ; il faudrait poursuivre des expé- 
riences cullurales pour arriver à les découvrir. Ces 
expériences de sélection méthodique, très longues et 
très délicates, ne peuvent guère être entreprises avec 
fruit dans une exploitation. 
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CHAPITRE IX 

CONSERVATION DES MATIÈRES VÉGÉTALES 
A L*ÉTAT DE VIE LATENTE 

Chez la plupart des produits végétaux conservés dans 
nos greniers et dans nos caves, la vie D'est pas suspen- 
due, mais simplement ralentie. On dit qu'ils vivent à 
rétat de vie lalenle. Quel que soit l'aspect sous lequel 
ils se présentent, qu'il s'agisse de blé, de pommes, 
d'oignons ou de betteraves, les altérations qui les 
menacent reconnaissent deux causes principales : 

1° La respiralion des cellules qui les composent; 

2' L'invasion d'organismes dont les germes sont 
apportés par l'air. 

Pour être efficaces, les méthodes de conservation doivent 
donc tendre vers un double objectif: atténuer la respi- 
ralion, el prévenir le développement desgermes nuisibles. 

Ces méthodes relèvent de principes physiologiques 
trop peu connus des agriculteurs, et dont nous devons 
d'abord dire quelques mots. 

1° Les cellules qui respirent, absorbent de l'oxygène 
qui se combine à du carbone et h de l'hydrogène em- 
pruntés à leur propre substance, pour former de l'eau 
et de l'acide carbonique; par conséquent, elles dimi- 
nuent progressivement de poids, leur valeur utile va 
donc constamment en s'abaissant. 

Les pertes de substance liées à la respiration sont très 
variables; elles augmentent : 

Avec la teneur en eau de la matière vivante : la respi- 
ration d'une pomme esl infiniment plus active que celle 
d'un grain de blé; 

Avec la température; l'expérience montre en outre 
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qu'une lempéralure variable est plus nuisible qu'une 
température unirorme. 

Uéclairemenl et le renouvellement de l'air agissent 
dans le même sens ; la respiration est plus active à la 
lumière et à l'air libre que dans un flacon bouché et 
maînleau à l'obscurité. 

L'influence de l'humidité et celle de la température, 
l'enaportent de beaucoup sur toutes les autres : ce sont 
par conséquent les deux agents dont il importe avant 
tout de se préoccuper. 

Quand on peut, sans inconvénieni, sécher la matière 
vivante, ou la maintenir au voisinage de 0°, les phéno- 
mènes respiratoires sont presque complètement abolis, 
de sorte que les pertes de substance deviennent insi- 
gnifiantes. Dans ces conditions, le problème de la con- 
servation se trouve complètement résolu. 

Les fruits les plus délicats se conservent pendant des 
mois en les maintenant dans des chambres refroidies 
par des machines frigorifiques (1). Nous avons conservé 
à la Station d'essais de semences des pommes de terre 
destinées à être plantées à la fin de juillet pour ta pro- 
duction de primeurs dans une cave maintenue à 2-4°, 
et nous avons obtenu d'excellents résultats (2). Ces 
procédés de réfrigération pourraient être également 
appliqués aux grains, mais on préfère, après les avoir 
desséchés, les enfermer dans des silos, grands récipients 
métalliques hermétiquement clos. 

Nous savons que l'eau de constitution du grain ne 
représente qu'une fraction très faible de l'eau qu'il ren- 
ferme, et que la dessiccation peut être poussée très loin 
sans inconvénient. 

2° Le développement des organismes inférieurs est 
soumis aux mônjes influences que la respiration : en lut- 
tant contre l'une, on laite également contre les autres; 
il n'y a donc pas lieu de nous y arrêter davantage. 

(1) Almanach de» Jardinier» au XX* »iècle, par J. Nakot, 1903. 
(3) ScHHiDAUx, Bailetin de ta SociéU nalionaU d'agrhaliare, 
février 1003. 
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Ces principes posés, passons rapidement en revue les 
méthodes de conservation usitées pour la conservatioD 
des fruils secs et des graines, et pour la conservation 
des fruits charnus et des racines ; nous laissons de cAté 
les méthodes de séchage artificiel et de réfrigération que 
nous venons de mentionner, méthodes qui ne sont pas 
à la portée des agriculteurs. 

Fruits secs et graines. — Prenons le blé comme 
type des produits de cette catégorie. Le cultivateur le 
dessèche à l'air le mieux possible, puis le met en tas 
dans les greniers. 

A partir de ce moment, il faut le défendre contre 
l'humidilé extérieure et saisir toutes les occasions qui 
se présentent d'en réduire encore la teneur en eau. Une 
fois bien sec, le grain se montre si peu sensible à l'ac- 
tion des agents énumérés plus haut, que, pratiquement, 
il n'y a pas lieu d'en tenir compte. 

Les fruits secs et les graines sont des hygromètres très 
sensibles ; placés dans l'air humide, ils absorbent de 
la vapeur d'eau; dans de l'air sec, ils en perdent; en 
en déposant une poignée sur le plateau d'une balance 
sensible et en faisant la tare, on peut suivre ces varia- 
tions de poids: déjà, au bout de quelques instants, l'équi- 
hbre est rompu. 

En passant d'un milieu sec dans un milieu saturé 
d'humidité, un blé étalé en couche mince peut très bien 
absorber 3 p. 100 de son poids d'eau dans l'espace d'une 
journée. Toutefois, la quantité d'eau absorbée n'est 
jamais suffisante pour permettre au grain d'entrer en 
germination. Si elle se produit quelquefois, c'est que des 
variations brusques de température ont déterminé des 
condensations à sa surface. 

De ce qui précède, nous concluons que les meilleurs 
greniers sont les plus secs, ceux dont la température se 
maintient uniforme, où l'on peut à volonté renouveler 
facilement l'air, ou bien l'empêcher de pénétrer. 

On ferme le grenier par un temps humide ; on l'ouvre, 
au contraire, et l'on détermine des courants d'air éner- 
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giques, lorsque, en consullaDt l'hygromètre et le ther- 
momètre — deux instruments indispensables dans les 
greniers et les celliers — on constate que l'air extérieur 
est beaucoup plus sec que l'air intérieur. Ces précau- 
tions ne sont pas les seules que l'on doive prendre. Le 
grain étant mauvais conducteur, la chaleur dégagée 
par la respiration s'y accumule lorsqu'il forme des las 
un peu épais; d'autre part, le grain transpire et la 
vapeur d'eau qu'il émet ne larde pas à saturer d'humi- 
diié l'atmosphère intérieure de la masse; dans ce milieu, 
à la fois chaud et humide, les germes de moisissures 
déposés à la surface du grain se développent et lui 
communiquent une odeur qui le déprécie ; si ces 
conditions se prolongeaient, les microbes destructeurs, 
à leur tour, commenceraient bientdl leur œuvre malfai- 
sante. 

Le pellelage conjure ce danger en séchant le grain 
et ea le refroidissanl ; dans l'exécution des pelletages, 
il faudrait toujours se régler sur la température et 
déplacer le grain seulement lorsqu'elle s'élève de quel- 
ques degrés au-dessus de celle du grenier. 

Des cheminées d'appel, formées de tuyaux de drainage 
assez nombreux placés bout à bout et disposés verti- 
calement, reliés à d'autres tuyaux reposant sur le sol, 
pourraient dispenser des opérations de pelletagc, Mais 
alors le renouvellement de l'air du grenier devrait être 
très fréquent. 

En résumé, pour co/iseme/' les fruits secs et les graines, 
il faut les sécher intérieurement et les tenir secs extérieu- 
rement. 

Fruits charnus. — Poires, pommes et raisins sont 
les principaux fruits de garde. On prolonge de plu- 
sieurs semaines la saison des cerises et des groseilles, 
en les entourant simplement de paillassons ou de grosses 
toiles un peu avant maturité complète. 

Nos fruits ont été cueillis bien secs et avec grand soin, 
un peu a van t l'a rrivée de l'hiver, alors qu'ils ne grossissent 
plus sur l'arbre ; la moindre .meurtrissure est une porte 
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ouverte aux orgauismes inférieurs qui trouvent dans le 
jus dufruitun milieu de culture éminemmeot favorable. 
BemarquoDs immédiatement qu'un fruit gftté altère 
ceux avec lesquels il se trouve en contact ; la première 
précaution à prendre est donc d'isoler les fruits les uds 
des autres, et mieux encore de les envelopper de papier. 

Nous avons défini les conditions auxquelles doivent 
satisfaire les fruits, déterminons celles que doit réunir 
le fruitier. 

Les termes du problème ne sont plus tout à fait les 
mêmes que pour les fruits secs. 

Nous nous trouvons en présence de produits très 
altérables, en raison d'abord de leur grande richesse en 
eau, qu'il nous faut bien respecter, si nous ne vouIod» 
pas en modifier les qualités essentielles ; leur altérabi- 
lité tient encore à leur composition chimique ; les jus de 
fruits, avons-nous dit, sont des milieux de culture 
éminemment favorables au développement des moisis- 
sures et des microbes. 

D'autre part, nous ne demandons plus seulement aux 
fruits de garde qu'ils soient exempts d'altérations; ils 
doivent être bien turgescents et avoir acquis leur maxi- 
mum de saveur. 

Des fruits ridés ne sont pas aussi appréciés que ceux 
qui ont conservé l'apparence de fruits nouvellement 
récoltés ; les fruits frais n'ont pas toujours acquis 
la saveur qui les fait rechercher des gourmets. 

Ce sont des oxydations liées aux phénomènes respi- 
ratoires qui développent le parfum des fruits. 

Au voisinage de 0", température réalisée dans les 
installations frigorifiques, un fruit se conserve très 
bien, mais c'est au détriment de la qualité, il ne se fait 
pas ; à une température élevée, il passe'lrop vite ; c'est 
donc entre ces denx extrêmes que se trouve la solution ; 
les magnifiques chasselas de Thomery récoltés depuis 
desmois, que nous admirons dans les concours agricoles, 
ont séjourué tout l'hiver dans des locaux ob la tempéra- 
ture oscille autour de Ô-S". 
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Nous savons que les variations de la température et 
réclairemenl exalleut la respiration ; les fruitiers seront 
construits de façon que l'influence de la température 
extérieure s'y fasse sentir très lentement et que la 
lumière y pénètre faiblement. 

Il est à peine besoin d'ajouter que les fruits doivent 
s'y trouver à l'abri de la gelée. 

Ceux-ci transpirent et se rident en perdant de l'eau ; 
on pare à cet inconvénient en les maintenant dans une 




Fig. 291. — EdloDnoir eo zidc A bords Fig. 293. — Ssrmeat de vigne 

' trËs élargis, où l'on dépose le thlo- portaot deux grappes de rsi- 

ruredecalcium; endessaoseetrouve sin, et plongé i son eitrË- 

le récipient qui reçoit le chlorure mité Inférieure dans ua flacon 

dissous, contenant de l'eau. 

atmosphère un peu humide ; l'hygromètre doit marquer 
de 40 à 50 degrés. 

Si l'humidité se condensait h la surface du grain 
par suite d'un abaissement brusque de température, 
les fruits se piqueraient et mcisiraienl . Aussi, 
doit-on surveiller de près et la température et 
l'état hygrométrique de l'air, afin de prévenir pareil 
danger. 

Pour enlever l'excès d'humidité, ou place dans un 
vase de zinc {fig. 391) un sel déliquescent, du chlorure 
de calcium. Le chlorure dissous est conservé ; par 
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évaporalîoQ, on en retire le sel qui peut être employé 
à nouveau. 

A Thomery, des sarments garnis de deux ou trois 
grappes [fig. 292) soat introduils dans de petits flacons 
remplis d'eau, à laquelle on ajoute quelques cuillerées 
de charbon ; on empêche ainsi le liquide de se putréGer. 
La section du sarment exposée à l'air, est recouverte de 
cire à cacheter. Dans ces conditions, les grains restent 
turgescents et la rafle du raisin conserve même sa cou- 
leur verte. 

En résumé, un frtiilier doit élrepeu éclairé, mainlenu à 
une température constante, voisine de ô-S", posséder une 
atmosphère un peu Immide, sans être jamais complète- 
ment saturée. 

Dans les exploitations, une cave ou un cellier bien 
sains servent de fruitier, mais, quand les fruits sont 
l'objet d'un commerce important, il devient indispen- 
sable de recourir à une construction spéciale. La 
figure 293 représente un type de fruitier bien compris. 

Pour l'emplacement, on choisit un terrain sec exposé 
aunord ; comme matériaux de construction, on emploie 
des pierres et des briques creuses (des pierres pour les 
fondations seulement): les murs, de faible épaisseur, 
sont doubles et laissent entre eux un intervalle de 0",50; 
une épaisse couverture de chaume abrite la construction. 

Les ouvertures de chaque enceinte, toutes de faible 
dimension, sont fermées par des volets doubles qui joi- 
gnent parfaitement. Le sol du fruitier est formé par un 
plancher situéà I mètreoul", 50 au-dessous du solexté- 
rieur. Le matelas d'air emprisonné entre les deux murs 
joue le rôle d'isolant; s'il en est besoin, entre les deux 
enceintes, on pulvérise de l'eau sur les murs et l'on 
détermine des courants d'air énergiques qui abaissent la 
température. 

Jusqu'à l°',oO du sol, les fruits isolés les uns des 
autres reposent sur des tablettes horizontales formées 
de lattes non joinlives; à une hauteur plus grande, les 
tablettes sont remplacées par des gradins (fig. 294). 
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Le fruitier est visité fréquemment, afin d'enlever les 
fruits qui commencent à se gâter, el de s'assurer que 




Fig. 293. — Coupe verticale et plan d'an (ruitier. 



Tair intérieur se trouve dans de bonnes conditions de 
température et d'humidité. 

L'atmosphère intérieure se charge peu à peu d'acide 
carbonique dégagé par les fruits et tend à devenir 
asphyxiante. II est indispensable de la renouveler dès 
qu'une bougie s'y maintient dil'ficilemenl allumée. 

Avant d'emmagasiner les fruits, il faut, tous les ans, 
opérer le nettoyage complet du fruitier, aérer énergique- 
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ment pendant plusieurs jours el enfiu avoir soin à'asep- 
User complètement le local pour détruire tous les germes 
de champignons qui peuvent s'y 
rencontrer. Dans ce but, on pul- 
vérise sur les parois, les tablettes, 
le plafond et le plancher, une 
solution de sulfate de cuivre à 
3 p. 1000 ; en outre, on fait brûler 
dans le local quelques mèches 
soufrées. 
Raciaes, tubercules et 
Fig. 39',. - Tabieiie intii- boUtes. — Pour dcs raisons sur 
Bée dont Lea gradinB, lesquelles nous n'avons plus à 
larKea de o-,i5. soat lor- ' . ... . , , ,, i - 

niés de trois laite» non revenir, il faut les récolter bien 
ioiotives. mûrs, éviter les meurtrissures, 

les emmagasiner bien secs après 
avoir éliminé céuic qui sont altérés ou simplement 
suspects. 

Les belleraves-mères analysées et autres produits de 
sélection, les bulbes de plantes précieuses sont l'objet 
de soins aussi attentifs que les fruits charnus. 

Remarquons toutefois que l'épiderme de ces produits 
étant moins délicat que celui des fruits, quand on ne 
peut conserver les plants isolément, on les noie dans 
du sable fin ou de la terre sans avoir à redouter les 
meurtrissures. 

Des hangars, ouverts de tous côtés, sont particuliè- 
rement recommandabtes pour la conservation de grandes 
quantités des matières qui nous occupent. 

A ces hangars, qui peuvent être construits très éco- 
nomiquement, on ne demande pas autre chose que de 
mettre la récotte h l'abri de la pluie. 

Celle-ci reste exposée à l'air aussi longtemps que la 
gelée n'est pas è craindre; quand les froids surviennent, 
on la recouvre de paille ou mieux de roseaux, de sar- 
ments qui constituent des isolants parfaits, tout en lais- 
sant monter assez facilement l'air chaud qui se dégage 
de la masse. Ces seules précautions permettent déjà 
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d'oblenir des résultats beaucoup plus parfaits que dans 
les celliers et dans les silos recouverts de terre établis .\ 
l'air libre ; mais il ne faudrait pas s'en tenir là ; un ther- 
momètre enregistreur placé au centre du las, apprend 
en effet que la température s'y maintient plus élevée 
qu'à l'extérieur : l'écoulement de l'air échauffé par 
la respiration n'est donc pas assez actif; on y remédie 
aisément en ouvrant dans l'axe du hangar une tranchée 
mesurant environ 1 mètre de largeur et 1 mètre de pro- 
fondeur ; sur cette tranchée qui se prolonge de quelques 
mètres des deux côtés du hangar, on applique un plan- 
cher à claire voie ou des rondins rapprochés laissant 
entre eux un intervalle aussi grand que le permettent 
les matières qu'ils doivent supporter; tous tes 4 mètres 
environ, on dresse verticalement des cheminées d'appel 
sur le plancher, cheminées ayant la forme de prismes 
creux fabriqués avec de petites lattes fixées sur des 
cadres triangulaires. 

En orientant le hangar dans la direction des v^ts 
régnants, ceux-ci aspirent l'air chaud, et font en même 
temps pénétrer de Vair froid el par le» tranchées et par 
les cheminées; des thermomètres-sondes, enfoncés de 
lemps en temps dans la masse, renseignent sur la tem- 
pérature intérieure; si c'est possible, il faut la faire 
tomber jusqu'à 2-4° : notons toutefois qu'à cette tempé- 
rature, les pommes de terre deviennent sucrées et désa- 
gréables au goût. C'est un inconvénient seulement pour 
celles qui doivent être livrées à la consommation. Pour 
brûler ce sucre, il suffit de les tenir pendant quelque 
temps dans un local à la température de 15-20°. 

Dans les celliers, comme dans les silos exposés à l'air 
libre, on ne se préoccupe pas assez de prévenir l'élé- 
vation de température des récoltes qu'on y emmagasine ; 
de là des perles souvent très importantes ; en s'inspirant 
des indications sommaires que nous venons de donner 
à propos de la méthode de conservation sous des han- 
gars ouverts, on arriverait aisément à atténuer le mal 
dans une très large mesure. 



iiiPrt h; Google 



344 COiNSEBVATIOS DES MATIÈRES VÉGÉTALES. 

Conservation des pommes de terre. — La com- 
position de la pomme de terre, la couche de liège 
qui l'enveloppe en font un produit beaucoup moins 
délical que les belleraves, les carottes ou les oignons. 
De l'automne au printemps, les pertes d'amidon sont 
insigniGanles si on les compare aux pertes en sucre de 
la betterave par exemple. Mais les pommes de terre 
sépuiscnt rapidement à partir du moment où elles 
sortent de leur étal de vie latente. 

Cette notion a conduit M. Schribaux à recommander 
un procédé de conservation très simple, s'appliquant 
seulement aux pommes de terre de consommation. 

Au mois de mars, quand les bourgeons commencent 
à sortir, on les détruit à l'aide d'un couteau pointu, 
ou mieux en se servant d'un porte-plume armé d'une 
plume retournée qui agit comme une gouge ; un 
ouvrier peut traiter dans sa journée environ 150 à 
200 kilogrammes de Hollande ou de Magnum boniim, 
variétés qui se prêtent très bien à ce traitement, 
à cause de leurs yeux superficiels. Pour de grandes 
quantités, on s'adresse à un procédé chimique : les 
pommes de terre sont plongées pendant dix à 
douze heures dans de l'eau aiguisée d'acide sulfurique. 
Au niveau des yeux, la peau étant plus délicate que sur 
le reste du tubercule, le liquide caustique a déjà 
pénétré à quelques millimètres et détruit la vitalité du 
bourgeon avant que le reste du tubercule ait subi la 
moindre altération. 

Sur la section transversale d'un tubercule qui vient 
d'être traité, le tissu qui avoisine l'œil présente une 
couleur grisâtre tranchant avec celle du tissu sain. 
Si nous abandonnons ensuite la pomme de terre, entre 
le tissu mortifié et le tissu sain, il se forme une couche 
de liège qui cicatrise la blessure ; en attendant que 
la cicatrisation soit complète, il est nécessaire d'étaler 
les pommes de terre dans un endroit sec, afin d'empêcher 
les germes des moisissures et des microbes qui se 
trouvent à la surface du tubercule, de pénétrer par la 
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blessure. Une fois cicatrisée, le liège leur oppose une 
barrière infranchissable; on peul dès lors Lransporter 
les tubercules à la cave. 

Nécessairement, la concentration de la solution ne 
doit pas être uniforme, puisque l'épaisseur et la résis- 
tance de la peau des pommes de terre changent d'une 
variété à l'autre et, dans une même variété, suivant les 
conditions qui ont présidé à la végétation. 

Une concentration de 1 p. 100 suffit ordinairement 
pour les pommes de terre potagères; on la porte à 
2 p. 100 pour les pommes de terre de grande culture 
dont la peau est beaucoup plus épaisse. 

Avant de traiter de grandes quantités, on opère 
d'abord, à titre d'essai, sur une vingtaine de tubercules; 
on détermine ainsi très facilement la meilleure concen- 
tration pour chaque cas particulier. 

Le liquide est placé dans des récipients en bois; il est si 
dilué qu'il n'altaqueni le bois ni les vêtements; on pour- 
rait même en boire impunément ; c'est dire qu'U ne faut 
nourrir aucune crainte à l'endroit du procédé indiqué (1 }. 

Conservation des topinambourB. — Rien de plus 
altérable que le topinambour, aussi le laisse-l-on en 
place pour le récolter tout l'hiver au fur et à mesure 
des besoins. 

C'est là un sérieux inconvénient et une des raisons 
qui empêchent beaucoup d'agriculteurs d'introduire 
cette excellente plante dans leur assolement M. le 
D' Cathelineau nous a signalé un procédé qu'il 
applique avec grand succès depuis quelques années 
dans sa propriété de Maine-et-Loire, où le topinambour 
entre dans la ration de tous les animaux de la ferme, 
dans les rations des chevaux, aussi bien que dans 
celles des bêles à cornes et des porcs (2). 

(1) ScHHiBAUx, Noavelle méthode de et 
terre [Joarnal d'agriculture pratique el 
1894). 

(ï) D' Catselineau, Coniervslion des topitiamboa 
la Société naiionaie d'igrkaltare, Kvrier 1903). 
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Quand les premières gelées ont complètemeot noirci 
les feuilles de la piaule et arrêté la végétation, c'esl- 
à-dire dans les premiers jours de novembre, un ouvrier 
coupe les tiges à 0'°,30 de hauteur. A ce moment, 
les tubercules sont fixés solidement à la tige, de sorte 
qu'en tirant sur celle-ci, on arrache la touffe entière ; 
comme il ne reste plus de topinambours dans le sol, 
l'on n'a pas à craindre de voir les récoltes suivantes 
salies par les tubercules oubliés ; c'est encore un des 
avantages de la méthode préconisée par le D' Cathe- 
lineau. 

Les touffes, avec la terre qui les enveloppe, sont 
transportées tout près des bâtiments de la ferme pour 
être ensilées k l'air libre. A cet effet, sur l'emplacement 
du silo, on creuse une tranchée de O'°,40-0°',50, au fond 
de laquelle des fagots sont placés côte à côte ; dans 
l'axe du silo, tous les 6 mètres environ, on dresse un 
fagot destiné à servir de cheminée d'appel. On dépose 
sur les fagots une conche de topinambours, puis une 
couche de la terre extraite du silo, ensuite une nouvelle 
couche de topinambours et ainsi de suite. Le (as est 
alors recouvert de 0"°,40 de terre. Noyés dans la terre, 
les tubercules se conservent parfaitement. Cette méthode 
ne doit pas être appliquée aux tubercules de semence; 
ceux-ci passent l'hiver en terre et sont arrachés au 
moment de les employer. 

Signalons encore comme mode de conservation des 
fruits el des légumes, la dessiccation, qui, depuis 
quelques années, est pratiquée dans un grand nombre 
de pays, où elle donne de très bons résultais. On tente 
en ce moment de l'appliquer en grand à la conservation 
des topinambours, des pommes de terre, etc. (1). 
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CHAPITRE X 

AMÉLIORATION DES ESPÈCES CULTIVÉES 
L'INDIVIDU ET LA VARIATION 

Le cultivateur n'a pas, comme l'ingénieur, la ressource 
d'agir direclement sur les organes et sur le foncUonne- 
menl des machines vivantes qui font l'objet de son 
induslrie. Mais il est une force toujours active qu'il peut 
diriger en vue de leur amélioration : nous voulons parler 
de la variation. 

Nous avons été élevés dans l'idée que les plantes sont 
essentiellement stables, et que l'apparition d'un carac- 
tère nouveau appelle nécessairement une explication. 

Celte nolion fausse de la stabilité des formes vivantes, 
vient de notre habitude d'envisager en bloc les individus 
qui composent ce qu'on appelle l'espèce. 

«Les anciens naturalistes concevaient l'espèce comme 
l'unité dans la nature, etnous n'avons pas encore dominé 
l'habitude d'esprit qui élaif née de cette erreur. La 
nature ne connaît rien de l'espèce, elle a affaire à Vindi- 
vidu, l'unité ultime. Cet individu, elle le pétrit et l'ac- 
commode aux accidents du milieu (1). « 

Pour serrer de près le problème de l'amélioration des 
espèces végétales, et arriver sûrement et rapidement à 
une solution satisfaisante, il faudrait imiter les procédés 
de la nature, débuter par une analyse attentive et 
raisonnée des caractères de l'individu. Le sélectionneur 
s'affranchit ordinairement de celte étude préalable ; aussi 
sa marche en avant esl-elle très lente et très incertaine, 
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Pourquoi la zoologie est-elle née avant la botanique, 
et le perlée lionnement des races animales a-t-il précédé 
celui des races végétales? Parce que l'élude individuelle 
de l'animal s'impose à l'homme, tandis que pour la 
plante, un effort devient nécessaire aTin de l'isoler de la 
foule dans laquelle elle se perd et en découvrir les par- 
ticularités intéressantes. Les céréales, les plus répandues 
de nos plantes cultivées, et vraisemblablement aussi les 
plus anciennes, les plantes fourragères, toutes celles 
enfin qui, dans nos champs, s'enchevêtrent et se con- 
fondent, ne sont pas arrivées au degré de perfeclioD 
des plantes de nos jardins, de nos vergers et de nos 
vignobles, qu'il est facile d'observer individuellement. 

Quand on examine attentivement les unités qui 
composent un groupe naturel d'êtres vivants, on leur 
trouve les plus grandes ressemblances, mais la simili- 
tude ue va jamais Jusqu'à l'identité. Il n'existe pas deux 
êtres entièrement semblables. Nous constatons des diflé- 
rences, on dit des variations, lesquelles constituent 
leur individualité et nous permettent toujours de les 
distinguer l'un de l'autre. 

Si la variation est assez accentuée, la plante chez 
laquelle on la remarque peut devenir la souche d'une 
nouvelle variété. 

Une plante est une collectiuilé el non pas une indivi- 
dualité. — Nous savons que la plante se morcelle et 
donne naissance, par la multiplication artificielle, à 
autant de pieds semblables au pied mère qu'elle est 
susceptible de produire de bourgeons. Les opérations 
de taille notamment, nous apprennent que dans un 
arbre, les rameaux insérés les uns sur les autres 
luttent pour l'existence et s'affament réciproquement, 
exactement comme des plantes indépendantes. 

Une plante doit donc être envisagée comme une 
collectivité où chaque individu est représenté par un 
bourgeon. Par conséquent, dans la recherche des 
variations, nos observations ne doivent pas seulement 
porter sur l'ensemble d'une plante ; elles doivent être 
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poussées plus loin et s'exercer successivement sur les 
axes de différents ordres et même sur ctiaque bour- 
geon (I). 

La variation une foJs produite, il s'agit de la conserver 
et de ia rendre héréditaire ; elle est acquise immédialement 
et intégralement, quand il est possible delà multiplier 
par le greffage el les autres modes de multiplication 



(1) Quand nous plantons un forain de blé, nous savons qu'il en sort 
un nombre variable de talles; une pomme de terre fournit autant de 
Ijgesquede bourgcona vigoureux. La touiTede blé, comme ta loufle 
de pomme de terre, se composent d'autant d'individus qu'elles pos- 
sèdent d'axes partant du sol . On peut assimiler ceux-ci à de véri- 
tables boutures qui ont d'abord vécu en commun aux dépens de ta 
semence \ dans la suite, ces aies luttent entre eux pour l'exis- 
tence, â peu près comme s'ils étaient entièrement indépendants. 
Dan* le* e**af* comparalifi, soit de variétés, soit de semences de 
grossears différentes, gnines ou labercales, on ne lient pas compte 
de ce fait capital; sur une surface donnée, on emploie, ou bien le 
même nombre de semences, ou bien le même poids, el l'on juge 
de leurs mérites relatifs, par l'importance et la qualité de la récolte. 
Rien de moins justifié. En y regardant de plus près, on constate que 
dans ces conditions, tel blé, l'Epi carré par exemple, a livré SOOép^s 
seulement au mètre carré, où leGoldendrop,qui talle t>eaucoup plus, 
en a fourni 400 ; il j a de grandes chances pour que celui-ci foui'- 
nisse les meilleurs rendements et soit classé au premier rang; vrai- 
semblablement, les ressources alimentaires disponibles dans le sol, 
auraient pu nourrir un plus grand nombre de tallea de le variété Épi 
carré; it eût suffi par conséquent d'augmenter la dose de semences 
pour changer complètement le sens des résultats. 

Dans des essais comparatifs, afin d'obtenir, sur une surface donnée, 
le nombre d'individus qui tirera le meilleur parti des éléments 
rertilisanls du sol, il faut, suivant les variétés, suivant la grosseur 
des graines ou tubercules, employer des doses variables de 

C'est par l'expérience directe, en semant à des quantités crois- 
santes, que l'on arrive à déterminer la dose la plus favorable, on dit 
la doieoplimunt,- dans chaque série, c'est la meilleure récolte, cor- 
respondant à la dose optimum, qui donne la mesure de la valeur 
des variétés ou des semences employées. 

C'esl faute d'opérer comme nous venons de l'indiquer, qu'en dépit 
d'expériences sans nombre, nous possédons sur les mérites relatifs 
des variétés de grande culture et sur la valeur respective des 
semBoces de dilTérentg poids, des notions si incomplète* et si 
souvent contradictoires. 
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asexuée. Ainsi s'exptiquela profusion de variétés d'arbres 
fruitiers, de pommes de terre, de tulipes, etc., au 
milieu desquelles il devient chaque jour plus difficile 
de se reconnaître. 

AucoQtraire, la descendance d'une graine est rarement 
« fidèle au type ». Parfois, dès la première génération, le 
caractère acquis disparaît sans laisser de trace. Les 
ajoncs sans épines découverts en Bretagne, que MM. de 
Vilmorin et Trochu espéraient substituer pour la pro- 
duction fourragère à la variété épineuse, dont les inconvé- 
nients sont si nombreux, ont immédiatement perdu te 
caractèrequi les rendait intéressants. Plus ordinairement, 
la propriété nouvelle se fixe progressivement; elle ne 
devient héréditaire qu'après plusieurs générations, au 
cours desquelles on a le soin d'écarter de la reproduction, 
les individus chez lesquels elle se perd. Le retour d'un 
certain nombre d'individus à la race originelle est 
désigné sous le nom A'alavisme. 

Les diverses sortes de varialions. — Les varia tionsétant 
la source des nouvelles formes végétales, nous allons 
essayer de déterminera quelles causes il fautenrappor- 
lerTorigine. Nous distinguerons les variations produites 
par la nature {variations naturelles) de celles qui sont 
provoquées par l'intervention de l'homme [variations 
arli/lcielles). 

Il y a très peu de temps que l'horame travaille métho- 
diquement à la création de nouvelles variétés ; celles 
qui proviennent de variations naturelles sont encore de 
beaucoup les plus nombreuses et les plus importantes. 

Variations naturelles. — Elles comprennent : 

1° Les variations accidentelles; 

2° Les varialions provoquées par le milieu ; 

3° Les variations provoquées par des croisements 
naturels. 

1' Varialions accidentelles. — Nous désignons du nom 
de variations accidentelles, celles dont les causes nous 
échappent : on les appelle encore variations brusques ou 
discontinues. Dans le plus grand nombre de cas, la 
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variation surgit sans que rien ait été changé dans les 
conditions ambiantes. Sans cause appareate, un individu 
difTéreuL apparaît au milieu de ses compagnons ou de ses 
frères engendrés au même moment et entourés de 
conditions identiques. Un double caractère rend ces 
modtficalionsspontanécs particulièrement intéressantes: 
d'abord, elles sont héréditaires, constituent d'emblée des 
formes nouvelles ; de plus, ces modifications ne sont pas 
les plus légères, ce sont au contraire les plus accentuées. 

Pour les variétés sorties de ces variations, le vieil 
adage, natura non facil sallus, la nature ne fait pas de 
bonds, se trouve en défaut. 

Beaucoup de variétés agricoles sortent de variations 
spontanées : citons d'abord deux excellents blés blancs 
d'origine anglaise, le Chîddam et le Hanter. 

Un nouveau blé, le Japhel, qui se répand aujourd'hui 
avec une rapidité qui en atteste les mérites, est une 
variation spontanée du Noé. 

Sur un pècherordinaireproduisanldesfruits duveteux, 
on a trouvé un rameau produisant des pêches lisses ou 
brugnons ; dans une touffe de pommes de terre, il n'est 
pas rare de rencontrer des tubercules de couleurs diffé-^ 
rentes. 

Au jardin botanique de Munich, il existe un hêtre à 
feuilles laciniées portant un seul rameau garni de feuilles 
entières. Ces variations de rameaux ont été le point de 
départ d'un grand nombre de variétés horticoles. 

Il faut bien connaître les variétés existantes pour 
découvrir les modificalions spontanées; autrement, on 
s'expose à considérer comme nouveautés des variétés 
anciennes dont les semences ont été introduites par une 
machine, un sac mal nettoyé ou par toute autre 
cause accidentelle. 

2° Variations provoquées par le milieu. — Les plantes 
cultivées de temps immémorial, qui poussent sous les lati- 
tudes les plus différentes et dans les sols les plus variés, 
telles que le blé, la vigne, vont nous fournir les maté- 
riaux les plus précieux, pour apprécier l'influence du 
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milieu. Chaque région où l'on s'en lient encore aux 
anciennes variétés locales, possède des blés dilTérentâ, 
et dans chacune de ces régions, les blés des bonnes 
terres ne sont pas les mêmes que ceux des terres 
pauvres. Nous allons voir que cette multiplicité de 
variétés n'est pas le fait du hasard, mais relève de lois 
que nous commençons à pénétrer. 

Pour se maintenir, les variétés ont besoin, avant tout, 
de résister au milieu non vivant (température, humidité, 
lumière) : c'est Vadaplation ; il faut en outre qu'elles 
résistent au milieu vivant (animaux, plantes) : c'est ce 
qu'on a appelé la lutte pour la vie. 

L'homme est intervenu plus ou moins dans ta lutte, 
en vue de favoriser les variations les plus utiles ou les 
plus agréables, mais, au moins pour la très grande majo- 
rité des plantes de grande culture, il a joué un rôle très 
effacé dans la création des variétés. Nous sommes sur- 
tout redevables de celles-ci à la sélection naturelle 
dont l'adaptation et la lutte pour la vie sont les agents. 

Les caractères du milieu s'inscrivenl pour ainsi dire 
dans la structure de la plante, dans sa composition, 
et dans ses propriétés physiologiques. 

La feuille et toutes les parties superficielles étant les 
plus exposées à l'action du milieu, se modifient avant 
les parties profondes; la variation atteint les organes 
accessoires avant les organes essentiels ; la graine dépo- 
sitaire des caractères de l'espèce est beaucoup moins 
malléable que la lige, la racine, la feuille ou la fleur, 
de sorte qu'elle fournit rarement des caractères suffisants 
pour la distinction des variétés. 

Les plantes se sont pliées si fidèlement au mifieu, que 
les caractères de l'un étant connus, on déduit sans 
peine les propriétés des autres et réciproquement. 

Pour fixer les idées, considérons par exemple les 
nouveaux blés qui se sont substitués dans le nord de la 
France, partout où l'on fait de la culture intensive, aux 
blés de pays qui n'étaient ni assez productifs, ni assez 

''istanls à la verse. 
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Tous ces blés se font remarquer par leurs rendeihenls 
élevés ; ils sortent tous de terres fertiles. Ceux des 
régions septentrionales [Poiilard d'Australie, Dékat, 
Blé à- épi carré, Goldendrop, Chiddam, Victoria, 
Teoerson, Standup, Boseau, etc.), favorisés en outre 
par un climat régulier qui leur permet de retarder leur 
maturité, sans qu'il en résulte aucun accident, se 
placent au premier rang comme productivité. 

Plus tardifs que les blés du Midi, travaillant plus 
longtemps par conséquent, on comprend qu'ils produi- 
sent davantage. 

Ces mêmes blés du Nord vivent dans une atmosphère 
humide éminemment propice aux champignons ; ils sont 
devenus k peu près réfractaîres à ces parasites, alors 
que ceux du Midi (Noé, Bordeaux, etc.), adaptés à une 
atmosphère sèche, souffrent grandement des attaques 
de la rouille et du charbon lorsqu'on les transporte 
dans la région septentrionale. Le blé de Riéli, d'origine 
italienne, est une remarquable exception ; c'est que la 
vallée où il a pris naissance n'est pas seulement chaude, 
elle est humide en mSme temps, circonstance également 
exceptionnelle dans les pays méridionaux. Parmi les 
blés à grands rendements, le blé d'Alsace se dislingue 
en ce qu'il supporte les froids rigoureux ; il est le seul 
aussi qui soit originaire d'une région où les hivers sont 
rude;. 

En Amérique, le phylloxéra exerce ses ravages depuis 
des siècles : c'est en Amérique que nous sommes allés 
chercher des cépages résistants pour la reconstitution 
de nos vignobles; c'est dans les terres calcaires de 
l'Amérique, également que nous avons trouvé des porte- 
greffes résistant à la chlorose et au phylloxéra. En 
résumé, tel milieu, telle variété. 

Les caractères acquis sous l'inlluence du milieu pré- 
sentent ceci de particulier, qu'ils ne deviennent hérédi- 
taires qu'après un très grand nombre de générations; 
on est loin de s'entendre sur la fa^on dont se Gxent les 
caractères acquis; il est vraisemblable d'admettre que 
20. 
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les différences dans le sens de la fixité, insaisissables 
d'une généralion à l'autre, vont en s'accenluant, et que 
la race marciie d'un mouvement lent et continu jusqu'à 
ce qu'elle ait atteint un état d'équilibre définitif corres- 
pondant aux conditions ambiantes. 

Ce mouvement parait tellement lent, que le séleclion- 
oeur ne doit guère compter sur les caractères acquis, 
et notamment sur l'iniluence d'une alimentation abon- 
dante pour améliorer les variétés. 

Trop souvent, le cultivateur se laisse abuser par ces 
caractères. Dans un champ de blé, il choisit les plus 
beaux épis, sans se douter que leur supériorité est due 
ordinairement à ce qu'ils ont été plus copieusement nour- 
ris que leurs voisins. Poiir la reproduction, ces épis 
engraissés ne sont pas plus avantageux que ceux d'ap- 
parence plus modeste. 

Jl n'est guère d'exposition agricole où l'on ne trouve 
quelques lots de plantes ayantalleint un développemeul 
extraordinaire, des betteraves principalement ou d'autres 
racines lesquelles lolèrent des fumures très intensives. 
La production de ces plantes monstrueuses est un inno- 
cent passe-temps qu'il faut laisser à ceux qui n'ont rien 
de mieux à faire ; il est cependant permis de regretter 
qu'il se trouve encore des jurys assez ignorants ou 
assez faibles pour leur accorder des récompenses. 

3" Variations provoquées par des croisements naturels. 
— Il n'est pas rare de rencontrer des variations qui doi- 
vent leur origine à des croisements naturels; dans un 
champ de collection, réunissant environ 62 variétés de 
blé, M. Rimpau a pu observer, en quinze ans, 17 métis 
bien authentiques; dans un épi de Hunier nous avons 
trouvé récemment un grain issu également d'un métis- 
sage naturel. Ces métis se distinguent des plantes sor- 
ties des variations spontanées par une instabilité extrême, 
caractère sur lequel nous reviendrons dans un instant. 

Les faits que nous venons de rapporter, relatifs au blé, 
sont d'aulantplusremarquables,que, dans cette céréale, 
la fécondation directe est considérée comme la r^le. 
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Variations artificielles, — Au lieu d'altendre de la 
nature des variations nouvelles, nous pouvons en pro- 
voquer l'apparitioD par des croisements (Voy. p. 299). 

La technique des croisements comporte les opéra- 
tions suivantes : 

1° Suppression des étamincs sur la fleur femelle avant 
leur maturité ; 

2" Protection, à l'aide d'un sac de gaze très fine, de 
la fleur femelle unefoiscasLrée, contre l'apport de pollen 
étranger, soit par le vent, soit par les insectes; 

3° Pollinisation, c'est-à-dire transport du pollen mûr 
de la fleur mâle sur le pistil de la fleur femelle; 

4° Protection, toujours à l'aide de gaze, de la fleur 
fécondée artiflciellement contre l'apport de pollen 
étranger. 

Ces opérations exigent simplement une certaine dex- 
térité manuelle ; toute la difficulté réside : 

1° Avant le croisement, dans le choix de reproducteurs 
répondant bien au but que l'on se propose d'atteindre; 

2° Après le croisement, dans le choix des croisés à 
conserver et à fixer. 

Caractères des plantes issaes de croisements. ~~ En 
croisant deux individus, on se propose de Tondre dans le 
produit les caractères des ascendants ; dans le produit 
de première génération, on observe ordinairement des 
caractères représentant assez bien la moyenne de ceux 
des ascendants. II semble que le but ait été immé- 
diatement atteint. Mais le tableau change à la deuxième 
génération. 

Les produits de croisement forment alors une mo- 
saïque bizarre, un habit d'Arlequin où les caractères 
des ascendants immédiats et des ascendants éloignés 
se fondent ou se juxtaposent. Parmi les produits obte- 
nus, les uns retournent au père ou à la mère ; les autres 
participent des deux à la fois, mais à des degrés 
divers ; parfois même, il s'en trouve, au moins par 
quelques caractères, qui ne ressemblent ni au père ni 
à la mère; on dit que la variation est désordonnée. En 
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répétant plusieurs fois la même expérience de croisement, 
on arrive à des résultais très dilTérents. 

Impossible jusqu'à présent de prédire les caractères 
qui apparaitronl dans un hybride ou dans un métis; 
cette incertitude a fait dire a Lindiey : « L'hybridation 
est un jeu de hasard joué entre l'homme et les plantes. » 

Dans un avenir qui n'est peul-étre pas éloigné 
— les expériences récentes de Mendel, Tschermak, de 
Vries, Correns autorisent cette espérance — nous con- 
naîtrons sans doute les lois générales qui régissent les 
phénomènes dont nous nous occupons, et où notre igno- 
rance ne voit actuellement que désordre et confusion. 

En face des variaLions disparates issues de croise- 
ments, le sélectionneur se trouve, dèsie principe, amené 
à en éliminer le plus grand nombre, et à ne conserver que 
celles qui lui paraissent les plus méritantes; desaonées 
sont nécessaires ensuite pour arriver à les fixer. 

Le blé Dattel, dont nous parlerons bientôt, était fixé 
au bout de six ans; au bout d'une douzaine d'années 
de sélection, d'autres blés issus de métissage man- 
quaient encore de slabililé. 

A l'aide de croisements raisonnes, les horliculleurs 
ont réalisé des merveilles ; la viticulture est aussi très 
riche en hybrides qui ont joué un rôle considérable 
dans la reconstitution de nos vignobles. La grande cul- 
ture, obligée presque toujours de recourir k la muttipU- 
caiion sexuée, est nécessairement beaucoup moins bien 
partagée. 

Comme hybride aulhentique de grande culture, nous 
signalerons celui du ray-grass anglais et de la fétuque 
des prés: il est fertile; celui du blé et du seigle: il 
est stérile et ne présente qu'un intérêt de curiosité. 

La plupart des nouvelles pommes de terre à grands 
rendements, parmi lesquelles nous citerons la Richter's 
Jmperalor, proviennent de croisements méthodiques; 
nous possédons également quelques bons blés issus de 
croisements. Nous signalerons seulement ceux qui ont 
déjà fait leurs preuves : le Dallel, le Bordier, le blé 
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Galellier, le b]é précoce de Rimpau. Le Dattel est un 
blé fabriqué pour ainsi dire sur commande. Les cuIU- 
vateurs de la Brie, très satisfaits de la production en 
g^rain dii Chiddam à paille rouge, lui reprochaient de 
produire trop peu de paille, défaut sérieux aux envi- 
rons de Paris, où la paille se vend très cher. M. Henry 
de Vilmorin eut l'idée de le croiser avecle Prince Albert, 
variété anglaise à paille longue, saine et bien régu- 
lière ; Le Dattel, issu de ce croisement, possède les qua- 
lités essentielles de ses ascendants ; son grain blanc est 
magnifique, pauvre cependant en gluten. 

Les minotiers font la guerre aux blés à grands rende- 
ments, qu'ils accusent de ne pas contenir assezde gluten ; 
mais comme ils paient le grain, qu'il soit riche ou 
pauvre, sensiblement au même prix, les cultivateurs 
ont tout intérêt aujourd'hui à s'adresser aux variétés qui 
donnent les plus grosse's récoltes. 

M, Gatellier, à la fois minotier et agriculteur, s'est 
proposé de créer, par métissage, un blé à la fois proli- 
fique et riche en gluten. Il a croisé l'un des meilleurs 
blés anglais, le Goldendrop, blé de quantité, avec 
un blé de qualité, le Crépy, variété autrefois tr^s répan- 
due et très réputée aux environs de Paris, mais qui a dû 
être abandonnée à cause de ses faibles rendements. 

Le blé Galellier issu de ce croisement, semble avoir 
hérité des avantages du Goldendrop et du Crépy, c'est 
une nouveauté qui mérite d'être essayée. 

Le Shirriff's square head (blé à épi carré) est incontes- 
tablement le blé tendre le plus productif ; mais il est 
tardif el exposé à l'échaudage ; aussi, en France, nous 
ne le cultivons que sur de petites surfaces. Rimpau l'a 
croisé avec un blé américain très hùlif; c'est ainsi qu'il 
a obtenu V hybride précoce de Rimpau. 

Quelques-uns de nos blés à grands rendements sont 
les uns {Bordeaux, Noé, Japhel) sensibles à la rouille ; 
ùa.\xî\e- blé d'Alsace, ils ne supportent pas les hivers 
rigoureux; enfin on leur reproche encore, avons-nous 
dit, d'être pauvres en gluten. 
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Afin de remédier à ces divers défauts, il faillirait, à 
noire avis, les croiser avec le Jiiéti, riche en gluten et 
résistant à la rouille, et avec le blé d'Alsace, assez 
productif et remarquablement réfractaire au froid. 

Des croisements de nos excellentes avoines noires de 
Brie, de Beauce, avec les avoines blanches à grands 
rendements de Beseler, de Ligowo, sont égaleraent 
indiqués. 

Un autre caractère des métis, suivant Darwin (1), 
serait leur supériorité sur les ascendants directs. 

En croisant deux variétés A et B, la descendance du 
produit AxB l'emporte sur celle de A et de B, Les 
métis se montrent plus robustes, supportent mieux les 
effets préjudiciables du froid, de la sécheresse ; ils se 
distinguent en outre par leur taille comme par leur 
fécondité ; bref, ils seraient plus rustiques et plus pro- 
ductifs. 

De plus, tous ces avantages se conserveraient pen- 
dant plusieurs générations. On ne s'explique guère que 
les observations de Darwin, qui ouvrent des perspectives 
si encourageantes, soient passées inaperçues des agri- 
culteurs. 

Elles autorisent à penser que la pratique raisonnée 
des croisements pourrait devenir une source de profits. 
Nous avons en vue, en ce moment, la production des 
plantes de grande culture, car on sait qu'en horticulture 
comme en viticulture, les opérations de croisement sont 
courantes et ont conduit h d'excellents résultats. 

L'exposé qui précède montre que, par des voies diffé- 
rentes, on arrive aisément à créer des formes végétales 
nouvelles. En horticulture, une nouveauté est presque 
toujours accueillie avec faveur. A ce point de vue encore, 
l'horticulture possède un avantage considérable sur la 
grande culture. Celle-ci doit s'arrêter seulement aux 
nouveautés qui marquent un progrès sur les variétés 
existantes et constituent une réelle amélioration. Des 

(1) Darwin, Des effets de fécondation croisée. 

DKjiiiiPrt h; Google 



AMÉLIORATION DES ESPÈCES OULTEVÉES. 359 



expériences comparatives prolongées s'imposent, atin 
d'obtenir une mesare du perfectionnement réalisé. C'est 
là que réside toute la difficulté. 

Les plantes en observation doivent être placées dans 
des milieux parfaitement comparables, protégées contre 
les multiples accidents qui les menacent; il faut en outre 
les dénombrer, les peser, les mesurer, les analyser et 
enfin savoir interpréter les résultats de rexpérience. 

La sélection méthodique des espèces cultivées est si 
délicate, elle présente tantde difficultés, qu'elle ne peut 
être menée à bien que par des spécialistes. 

Quand une maison sérieuse offre une nouveauté, le 
cultivateur doit attendre qu'elle soit tombée à des prix 
raisonnables, la mettre en concurrence avec celles qui 
ont fait leurs preuves dans son exploitation ; il opérera 
sur des surfaces très petites, strictement nécessaires 
pour juger de la résistance aux conditions ambiantes, 
de la productivité, de la qualité de la nouvelle variété ; 
c'est seulement après plusieurs années d'essais satisfai- 
sants, qu'il faudra l'admettre définitivement en grande 
culture. 
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TABLE ALPHABETIQUE 

DBS TERMES ET DER MOTS TECHNIQUES 



Absorbants (poils), 104. 

Acides, a. 

Acide citrique, '14; — ma1ique,44; 

— oxalique, H ; — lartrique, 4i, 
Accreacenl (calice). 273. 
Accroissement défini, i(3; — 

indéfini. 11». 
Achaïne, 310. 
Adaptation, 351. 
Adhèrent (ovaire), ÏSl. 
Adventifs (bourgeons), 14»- 
Adventives [racines*, llî. 
Aériennes rmcines), 11 i ; — tiges, 

150. 
Aérobies 135. 
Abrégé (fruit), 313. 
Aiguillons, 71, ÎÎO. 
Aile (corolle], 278 ; — (péricarpe), 

31t. 
Aisselle, IJB. 
Akène, 310. 
Albun 



AjbuTi 



r. 36. 



3Ï7. 



Albuininoïdcs, 36. 

Alcaloïdes, 37. 

Aleurone, 31. 

Alises, 20. 

Alimenta des végëlaui:, 50. 

Amande, 89, 317. 

Amides, 37. 

Amylasé, 37. 
Amyloleucites, 20. 
Anatrope (ovule), 292. 
Androcée, 250, 219. 
Anesthésiques, 58. 
Angiosperme. 251. 
Anneldes (cellules), 47. 
Annulaire (incision), 173. 
Anthère, 279; — (déhiscenre 



1'), S83 ; — extrorse, 2R4 ; - 
trorse, 28i; — latérale, 28- 

Anthëse, 266. 

Anticipés (bour;;eons), 149. 

Antipodes, 292. 

Antiseptiques, 5S. 

Apétale, 251. 

Apocarpé Ifruill, 310. 

Appareil nourricier, 76. 

Appel de sève, 177, 

Apposition, 49. 

Aquatiques (racines), 52, 115, 

Arcliet (marcotte en), 200. 

Aréolées (ponctuations), 66 



Arille, 326. 
Arillode, 320. 
Arrosage, 235, Î41. 
Ascendante .sèvej, 189, 231. 
Asparagine. 37. 
AssimilaLion chlorophylljei 



Assise pilifèn 



lis. 



,118:- 



méc-eniques, 2Hi. 
nuivisuie, 3bO. 
Aubier, 164, 

Atile (ptacentation), 290. 
Axillaires (bourgeons), 149. 
haciUoi amylabacler, 47 
Bactéries. SI, 13-(. 
Baie, 317. 

Basifuge (floraison), 3.13. 
Basipètc (floraison), ,333. 
Bassinage, 2)3. 
Uerlemboise (greffe). 187. 
Beurres végétaux, 43. 
Bipartition, 50. 

" ■ , iîo, 161 ; - d'automne, 161 ; 
de printemps, 161; — im- 
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parfail, 164 : — parfait. 
Boui^eona {à bois) 14Q; — 
ventifs, 146; — à fiiiits. : 
— anticipes, 119; -^ aiillai 
119; — endoi * ' '" 



, 119, 



Bouturage, 193. 

Boutures (classiHcation des], 195. 

Bouture à croasetle, 19S; — à un 
ipii, 107 ; — à Ulon, 19C ; — 
ëcorcée, 196; — par feuilles, 
198 ; — par plançons, IBû ; — 
par racines, 191 ; — scmce, 19T ; 

— simple, herbacée ou semi- 
lJKneuae,t96; — simple li^^neuse, 

Boyau pollinique, 187. 
Bractée, Î51, 2U, 

Brute (sèïe).7S, 16S, 

Bulbes, 151,157, 198; — écailleux, 
157 : — tuniques, 157. 

Bulbilire, 19S. 

Bulbiltes, 198. 

Butte (marcotte en), 100. 

Caduc (calice), i7î. 

Caduques (l'euilles), 315. 

Cateux, 198. 

Calcicole, 116. 

Calcifuge. 116. 

Calice, 250, S71 ; — accrescent, 
273 ; — caduc, 373 ; — j^amosé- 
pale, 371; — marcescent, 273; 

— monosépale, 271 ; — persis- 
tant, 273; — polysépale, 271 ; — 
tombant, 273; — (limbe du), 
372. 

Calicule, ib3. 

Cambium. lîO, 159. 

Campanulëe (corolle), ilb. 

Campylotrope (ovule), Ï9î. 

Capitule, 257. 

Capsule, 315. 

Carène (corolle), 278. 

Carottine, 32. 

Carpelle. 250,287. 

Caryopse, 310. 

Caséine. 36. 

Casque, 278. 

Cellulaire Inienibrane), 47. 

Ccllule.21;-|multiplicBtiondes), 

49; cellute-mère, 19; cellules- 

lilles, 49. 
Cellules annelées, 17; — en palii^ 



Cellulose. 10. 

Centrale ( pi acen talion), 390. 

Centrifuge (dëveloppemenlj, 159; 



lentrifuee | 
-(infÏQr. 



Cé^ée (mai'cotle par), 200. 
Chambre sous-stomatique, 224. 
Champignons, 21. 
Charnus (fruits). 305, 337. 



Chlor 



I, b3. 



ChromoleucilcB, 2S. 

Cire. 70. 

Citrique (acide), 14. 

Cladode, 158. 

ClaBsilicalion des boutures, 195; 

— des fruits, 320; —des greffes. 

183; — des marcottes, 199. 
CoiRe pro lectrice, 103. 
Colëorhiie, 327. 
Collenchyme, 61. 
Col le relie, 253, 259. 
Collet. 118. 158. 
Colloïdes (malières), 113. 
Compliquée (marcotte), 199. 
Composé (fruit), 308. 
Composées (feuilles), 212. 



C6n« 



250, 3 



Connectif, 279. 

Cordage, 299. 

Cordiformesf feuilles). 210. 

Corolle, 250, 273; — campanulée, 
275; — crucilorroe, 277 ; — en 
masque, 276; — ëtoilée, 275; — 
gamopétale, 275; — infUndibu- 
iiforme. S75 ; — irrégulière, 275 ; 

— labiée, 275; — ligulée, 276; 

— monopétale, Ï75 ; — papilio- 
nacée, 277; — pergonee, 276; 

— polypétale, 275, Î7T; — régu- 
lière, 275; — rosacée, 277 ; — 
rolacée, Ï75 ; — urcéolée, 275. 

Cortical (parenchyme), 118, 158. 

Corticale (couche), 118. 

Corymbe, 2^9. 

CiMes ou nervures, 207. 

Cotylédon, «9, 317. 

Couchage, 201. 

Couche corticale, 118 ; — rhiio- 
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Coulants, 150,201. 

Coulards (cépages), 301. 

Coulure, 300. 

Couronne (greffe en), 100. 

Coussinet, 236. 

Crampons, 151. 

Crénelées (feuillea), 111. 

Criblés (tubes), ITï , — 
seauît), 6fi. 

Cristalloïdes. 34, 143. 

Crossetle (bouture à), l9fl. 

Cruciforme (corollei, m. 

Cryptogames, 17 ; — vascu 
n. 

Cupule, 353. 

Cuticule, B9. 

Cutine, 69. 

Cutioisation, 48. 

Cycle, 214. 

Cylindre central, 116, liS. 

Cyme. 361 i — scorpioide, 261. 

Cystolithe, 46. 

Déchaussement, 114. 

Défini (accroissement), 149. 

Définie (inQorescence), 261. 

Défaiscence de l'anthère, 2B3 ; — 
du péricarpe, 30H; — loculicide, 
300; — poricide, 309; — sepLi- 
cide, 309 ; — septifrage, 308 ; — 
tr^sversale, 309. 
Déhiscent (fruit), 308. 
Demi-Qeuron, îll. 
Deini-flosculeui, Ï71. 
DenUea (feuilles!, 211. 
Dénutrition, SO. 
Descendante (sive), 171. 
Développement centrifuge, 159. 
Dextrose, 41. 
Diagramme, 269. 
Dialypétale, 211. 
Diastases, 3*?. 
Dichogï.me prot^randre, 396 ; 

protogyue, Î96. 
Dichogamie, 29S. 
Dioïques (plantes), 25t. 
Distiques (feuilles). 214. 
Dorsale (suture), 2S7. 
Double (Heur), 271. 
Drageon, 111, ÎOl. 
Dressées (tiges), lao. 
Drupe, 313. 
Du Breail (ip-elTe), 100. 



Ecailleus (bulbes), 157. 

Ecorce, 158, 

Ecorcée Iboulure), 196. 

Ecusson (greffe en), 191. 

Elaborée (sève). 78, 171, 231, 

Elliptiques (feuilles), 210. 

Embryon, 89, 249. 327. 
. Embryonnaire (sac). 392. 

Endocarpe, 304. 

Endoderme, lis, 159. 

Endophyte (racine), 115. 

Endosmose, 143. 
' Engainantes (feuilles). 206. 

engrais, 109; — (induenct 



Dura 



164. 



EcaiUes, 148, 316. 



des), 



KnLières (feuilles), 210. 
Entre-nceud, 148. 
Epamprement, 236. 
Epanouissement, 268. 
Epi, 356. 
Epi carpe, 304. 
Epiderme, 68, las, 323. 
Epijtynes (élamines). 281. 
Epillet, 233. 
Epines. 220. 

Epiphy[«B (racines), 115. 
Epi sperme, 326, 
Essences, 45. 

Etamines, 250; — épigynes, 281 ; 
— gynandrcs, 282 ; — hypo- 
gynes, 281 ; — monadelphes. 
280: — périgynes, 281 ; — poly- 
adclphes, 280; — synanthérées, 
281. 
Etendard (corolle), 378. 
Etoîlée (corolle), 275. 
Excitateurs, 99. 
Eicrélion des racines, 14a. 
Exosmose, 143. 
Externe (morphologie), 16; — 

(zone génératrice), 121. 
Extralibérienne (zone), 159. 
Eitrorse (anthère). 284. 
Faisceaux libériens. 118; — libéro- 

ligneux, 159; — ligneux, 118. 
Pasciculéés (racines terminales), 

110. 
Faux liège, 165. 

Fécondation, 293 ; — arliScielle, 
298 ; — croisée, 295 ; — par les 

Fécule, 39*. 

Pendue (reuille), 211. 

Fente (greffe en), 18S; — anglaise 
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Fermente du sol,142 ; — nitriques, 

Peuiliard, 341. 

Feuille, 204. 

Feuilles (boutures par], 19B: — 
{forme des), 109 ; — (hmbe des), 
a07 ; — (mouvements des), 237 ; 

— (valeur économique des), HO; 

— caduques, 333 ; — composées, 
313; — cordiformea, SIO; — cré- 
nelées, 311 ; — dentées, 311 ; — 
elliptiques, 310; — engainantes, 
300; — entières, 310; — fendues, 
211 ; — lldeg, 211 ; — glabres, 
310; — hastées, 310; — indi- 
vises, 311; — isolées, 2J3; — 
lancéolées, 310; — lobées, 311 ; 

— mareescentes, ÏI5; — oppo- 
sées, 113 ; — orbiculaires, 310 ; 

— ovales, 310 ; — palmées, 307 ; 
palminerves, 307 ; — partagées, 
311 ; — parûtes, îll ; - pelléea, 
110; — pennées, 307; — pen- 
ninerves, lOl ; — persistantes, 
235 ; — rectinerves, 307 ; — ré- 
niformes, 110; — sagittées, 31D; 

— séminales, 8S ; — simples, 
213; — sinuées, SU ; — spatu- 
lées, 310; — trifoliées, 212; — 

207 ; — verlicillées, 



Fibres, 03, S&; — libériennes, 04 ; 

— ligneuses, 6i. 
Fibreux itiasu), 63. 
Fides (feuilles], 311. 
Filaments, lie. 

Fleur, H9; — double, 271 1 — her- 
maphrodite, 2&1; — météorique, 
269 ; — prolifère, 311 ; — stérile, 
251. 

Floraison, 366; — basifuge, 333; 

— baaipËte, 333. 
Flore (horloge de), 168. 
Floaculeux, 277. 
Flùle [KrelTe en), 193. 
Follicule, 313. 

Forme des feuilles, ÎOO. 

Fruit, 349, 304; — (bourgeon A), 
149 1 — (classification des}, 320 ; 

— (maturation des), 805 ; — 



», 300. 



agrégé, 31S; — apocarpé, 310; 
charnu, 305, 337; — composé, 
317 ; — débiacent, 308; — indé- 
hiscent, 30S ; — sec, 309, 336; 

— simple, 308; — svncarpé, 
310, 314. 

Fruitier, 338. 

Funicule, 339. 

Gaine, 104. 

Gamopétale (corolle), 375. 

Gamosépale (calice), ni. 

Géliâcalion, i». 

Gemmule, 89, 95, 337. 

Génératrice externe (zone), t!l. 

Géotropique, 107, 124. 

Germinaleura. 09. 

Germinatic 

Glabres (feuilles}, 2' 

Gland, 3it. 

Gliadine, 36. 

Glucose, 231. 

Glume, 354. 

Glumelle, 254. 

Glumellule, 255. 

Gluten, 34. 

Gluténine, 36. 

Gomme, 44. 

Gorge, 171. 

Gouase, 311. 

Grainea, 85, 349, 304, 3Î6, 336 : — 

— fratchea, 329 ; — (maturation 
des), 329; — (stratification des!, 
330. 

Grappe, 259. 

Greffage, 174; — mixte, 181. 
Greffes, 114; — (clasaificâtioii 
des), 183 ; — (hybride de), 174; 

— Bertemboîse, 187; — du 
Breuil, 190: — en couronne, 
190 ; — en Mousson, 191 ; — ei 
fente, 185 ; — en fente anglaise, 
188; — en fente double, IBS; - 
en fente herbacée, 188; — en 
flûte, 193; — en incrusUtion 
triangulaire. 188; — en sifOet, 
193; — Lée, 188; — par ap- 
proche en placage, 183. 

GrelTonH, 174. 
Grimpantes (tiges), 150. 
Gymnospermes, 151. 
Gynandres (Staminés), 282. 
Gynécée, 350, 387. 
Gynophore, 314. 
Habillage, 112. 
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HasUes ireuilles), no. 

Herbacée iboulure simple!, 196. 

Hermaphrodites (fleurs), 351. 

Heepéndie, 3ie. 

Hile, 39, 89, Ï91, 326. 

Horloge de P1ore,ï68. 

Mu lies volaliles, 45. 

Hybridation, 301. 

Hybride, 303 ; — de greffe, ni. 

Hydrates, 38. 

Hydroleucites, 28. 

Hydrotropisnie, 54, 128. 

Hypoderme, !31. 

Hypogyne» (ëUmines', Î81. 

Incision annulaire, 113. 

IncrusUtion (greffe en), 188. 

Indéfini (accroissement), 149. 

Indéfinie (inflorescencel, Xft8. 

Indéhiscent (fruit), 30S. 

Indivises (reuilles), 111. 

Infère (ovaire), 301. 

Inflorescence, 3S5 ;— centrifupe. 
161 ; — définie, 161 ; — indéfi- 
nie, 156; — mixte, 1S4. 

Infundibuli forme (corolle], i'b. 

Intercellulaire (méat). 63. 

Interne (maturité), 91 ; -^ moi- 
pholo^lque, Ifi. 

Inline. 187. 

Intra libérienne (lone), 120, 1S9. 
Inlrorse (anthère), IKi. 
Intussusceplion, 49, 



Liber mou, 158 ; — 

119. 
Libériennes (fibres), S 



s, 41. 
le. 31, 31 



Ini. 



Involucelle, 260. 
Involucre, 153, Î57, 259. 
Irréfulière (corolle]. 175. 
Isolées (feuilles), 213. 
Karyokinèse, SO. 
Labiée (corolle), 375. 
Lacuneui (parenchyme!, 81 
Lancéolées (feuilles), 310. 
Latente (vie), 52. 
Ulérale (anthère), 384; - (raci- 
ne), 113. 
Ulex, Hl. 
Lathyrino, 38. 
Laticifères (vaisseaux), SI. 
Lécithine, 36. 
Lée (greffe), 188. 
Lenlicelle, 166. 
Leucitea, lie. 

Liber, 64, 120, 164; — dur, 159. 



- pa- 



Libéro-ligneux (faisceaux), 159, 
Libre (ovaire), 191. 
Lichens, 10. 

Liège, 62, 74, 111, 164; — faux, 
'"; — Temelle, 166; — mile. 

Ligneuse (bouture simple), 195: 

— fibre, 64. 
Ligneux, 48 ; — faisceaux, 118. 
Lignification, 48. 
Lignine, 43. 
Ligulée (corolle), 376. 
Liguliflore, 177. 
Limbe icalice), 373 ; — (reuillesj, 

207. 
Lobées (feuilles, 211. 
Locuiicide (déhiscence), 308. 
Lumière, 56. 
Lupinine, 37. 

Lupuline, 80. 
Maillures, 164. 
Malique {acide), 44. 
Marcescent (calice), 373. 
Marceacentes (feuilles], 335, 
Marcottage, 199; ~ naturel. 301. 
Marcottes (classification des) , 
199; — compliquées, 199; — 
en archet, 3U0 ; — en butte, 
300 ; — en serpenteaux, 301 ; — 
par cépée, 300; — simples, 199. 
Masque (corolle en), 376, 
Matière colorante, 88. 
Maturation des fruits, 30ï; — 

des çraines, 339. 
Maturité interne, 01. 
Méat intercellulaire, 63. 
Médullaire (rayon), 119, 159, 

164. 
Membrane cellulaire, 47, 
Mérislème, 68, 132. 

□carpe, 304. 
Mé9opbylle,304. 
Météorique (Deur!, 309. 
Métis, 301. 
Métissage, 301. 
Micropyle, 391. 
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Micro KO mes, 36. 
MinéralisaUon, 4B. 
Mixte (inflorescence}, 16t. 
Moelle. 119, 169. 
Monedelphes (éUminea), 380. 
Monocarpellé (pUtilt, 180. 
MonopéUile (corolle), 275. 
MoDoeëpale (calice), STI. 
Morphine, 38. 
Morphologie eilerne, 18 ; — in- 

Mouchèter, 343. 

Mouvementé des feuilles, 337. 

Mucilages, 4i. 

Multiplication des cellules, 49. 

M use i nées, 17. 

Nectarifère, S7i, 

Nervation, 307. 

Nervure, 207, 332. 

Nicotine, 38. 

Nitragine, 136. 

Nitriques (ferments), 142. 

Nodosités, 134. 

Noeud. 148. 

Noyau, 38. 

Nucelle, 301. 

Nucléole, 38. 
Nucule, 316. 
NutatioD, 126. 
XuLrilion, 3, 50. 

(Eil, 367 ; — (bouture i un], 197. 
Œuf, 84, 90, 340, 300. 
Oignon, 157. 
Ombelle, ib9. 
Ombelluie. 360. 
Ombilic, 89. 
Onglet. 374. 
Oosphère, 293. 
Opposées (feuiHes), 313. 
Orange, 31 «. 

Orbtculaires (feuilles], 310. 
Orthotrope (ovule), S9S. 
Osmose, 59. 

Ovaire, 387 ; — adhérent, 391 ; 
~ infère, 391 ; — libre, 391 ; — 

Ovales I feu il les\ 210. 

Ovule, 388, 391 ; — enatrope, 
293; — campjlotrope, 29Ï ; 
orthotrope, 392; — riSfléchi, 
302; — fté>:ument), 391. 

Oxalique (acide). 44. 

Palissade (cellules en), 323. 

Palmées (feuilles), 207. 



Palminerves (feuilles), 307. 
Papilionacée (corolle), 377. 
Parenchyme, 61, 322 ; — corli- 

cat, 118, 158; — lacuneul, il; 

libérien, 119. 
PaHélale (placenUlion), 390. 
ParUgëes (feuilles), 311, 
Partitei (feuilles), 211. 
Peclase, 37, 306. 
Pédoncule, 3i0. 
Peltées (feuilles), 210. 
Pennées (feuitles). 307. 
Penninerves (Teuitles), 307. 
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Phellopène, lïl, 159. 
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Placenta, 388. 
lacentation aiile, 390 : — cen- 
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Pollinie, 285. 
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Ponctuations aréolées. 6S. 

Ponctuées (cellule»', 41. 

Pores, 287 : — (përicarpel, 309. 

Poricide (déhiscence), -109.' 
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Prolifère (fleuri, îll. 

Prosenchyme, fl3. 

Prolérandre (dichogamie), 596, 

Protogyne (dichogamie), 290. 

Proloplasma, S5. 

Provignape. îOi. 

Pruine, 71. 

Pyiide, 315. 

Que ue-de- renard, 12H. 

Quinine, 3S. 

Bacea. 302. 

Racines, 103; — advenlives, 112; 

— aériennes, 115 ; — aquatiques, 
53. 115, HO ; — endophyles, 
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rales, ItS ; — souterraines, 115; 

— lerminales fasciculées, IID; 

— terminales pivotantes, 109; 

— Iratanteg, 111 ; — (bouture 
par], 197; — (excrétion des], 
H5. 

Radicaux (poils), 70; 104. 

Radicelle, 106. 

Radicule. 89 ; 95 ; 327. 

Radiée (Heur), 277. 

Rampantes (tigegi, 150. 

Raphé, Î03. 

Raphides, 45. 

Raquettes, 158. 

Rayées (cetlulea). 47. 

Rayon médullaire, 110. 159,161. 

Réceptacle, 250. 

Rectinerve, 207. 

Réfléchi (ovule), 292. 

Régime, 357. 

Régulière (corolle). 275. 

Réniformes (feuilles), 210. 

Reproduction, 3. 

Réserve, 89. 

Respiration des plantes. 50, 227 ; 

— in tra moléculaire, 5t. 
RéLinacle, 285. 
RéUculée (cellule), 47, 
RhiEOgâne (couche), IIR. 



., 87; 



Rhizoïdes. 18. 

Rhizome, 151; — indélini. 

Rhytidome, 165. 

Rosacée (corolle). 277. 

RoUcée (coroUel, 375. 

Saccharose, 41. 

Sac embryonnaire. 293. 

Sacs polli niques, 279 

Sagittées (feuitlcs', 310, 

Samare, 311. 

Saponase, 37. 

Sai-cocarpe, 304. 

Sauvageon, 174. 

Sclérenchynie, 63, 

Scorpioïde (cyme;, 361. 

Scutclluni, 89; 96. 

Secondine, 291. 

Sécréteurs (poils), 80. 

Sécrétrice (poche), 82. 

Séleetion, 352. 

Sels minéraux, 46. 

Semée (bouture), 197. 

Semences. 8J ; — dur 
(tégument des), 75. 

Semi-lift ne use (bouture), 196. 

Séminales (feuilles', 89. 

Sepltcide (déhiscence), 308. 

Seplifrage (déhiscence), 30S. 

Serpenteaux [marcotte en), 201. 

Seasile. 205, 250, 271. 

Sève, 169; — (appel de), 177; — 
(lire-), 177 ; — ascendante, 169. 
331 ; — brute, 78. 169; — des- 
cendante, 171 ; — élaborée, 78, 
171, 231. 

Si.flet (grefTeen), 193. 

Silicule. 315. 

Silique, 315. 

Simple (feuille), 212; — (fruiti. 
30B ; — herbacée (bouture). 190 
— ligneuse (bouture), 195 ; — 
(marcottel, 199. 

Sinuée (feuille), 211. 

Sol (ferments du), 142. 

Solanine, 37. 

Sorose, 318. 

Souterraines (racines), 115 ; — 
(tiges), 151. 

Spedice, 256. 
SpaLuIce ifeuille), 210. 
Spiralée (cellule), 47. 
Stëréorhe, 75. 
Stérile (fleur), 1. 
Stigmate, 387, 
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SLipe, 1^0. 
Stipule, lOfi. 
Slolon, 111, 150, 2DI. 
Stomate, 71, Sï4. 
StraUHcatJOD, .t.tO. 
Strobile, ib6, 317. 
Strychnine, .18. 
Style, 2B7. 

Suliércuse (assise), ItN. 
Subéreu-ï (Uasu), 6S. 
Subériliciitian, 48. 
Substance celteuse, 171. 
Sublerminal, 104. 
Suçoir, lis. 
Sucrase, 37. 
Sucre, 41. 
Sudation, 23ï. 
SujcL, ni. 

Supèrelovaire), Î9I. , 
Suture dorsale, 787 ; — ve 



Î87. 



Syco 

SynantI livrées (ëtamines), 281. 
Syncarpé (fruit), 310, 1114. 



ft'nei^ides 
TaltaKe, la 



S9ï. 



TkltaKe, l^S. 

Talle, 152. 

Talon (bouture A\ 198. 

TaninR, 43. 

Tartrique (acide), 44. 

Tegmen, 80. 

Tëgumenl des semences, 75. 

Tégument lovule), 291. 

Terminal 'bourçeon], 140. 

Terminales (racines) fasciculëes. 



110; 



pivot 



, 109. 



Testa, 

TiiLradvname, 580. 

Thalamus, 250. 

Thalle. 19. 

Thallophytes, 19. 

Thermotropieme, 55. 

Thylles, 170. 

TiKe, 14t(; — aérienne, 150; — 
dressée, 150 ; — Rrimpanle, 
1 50 ; — rampante, lao ; — bou- 



!, 177. 

Tissus flbreui, 63; — subéreux, 
62 ; — vasculaires, 65 ; — végé- 
taux, 61. 

Tombant (calice], 213. 

Torus, 350. 

Traçantes (racines), 111. 

Trachée, 65. 

Transpiration, 51, 232. 

Transversale (déhiscence), 309. 

Trifoliée (feuille), 212. 



Troi 



, ibO. 



Tubes, Î7S; — criblés, 173. 
Tubercule, 151, 154, 198. 

Tubulidore, Ï77. 
Tunique (bulbe\ 157. 
Turgescence, 52. 



c, 207. 



Urcéolée (corolle), Î75. 

Vacuole, 28. 

Vaisseaux, 05 ; — aréoles, « 
criblés, 00; — imparfait 
— laticifères, SI ; — libé 



Valeu 



économique des feuilles. 



Variation. 347. 
Variélcs, 302. 
Vasculaires (tissus\ 05. 
Végétaui (tissus), 61. 
Veinures, 164. 
Ventrale (suture), 3S7. 
Verlicillée (feuille), 213. 
Vie latente, 53. 
Vigorisa 



vipari 



i, 198. 



Vrille, 151, 158, 
VolubJle (U^e), 151. 
Zone extralibérienne, 131 
génératrice externe. 121 

-■-tralibér^ -"" ■-' 



libériei 



Zygoniorphe, 



. 159. 
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ENCYCLOPÉDIE AGRÎCOLË 



^PLANTES INDUSTRIELLES 

Par H. HITIER 

Httlrt de confértnces i riniUlut nalioml agranoniiquB ' 

I vol. in-iS d» B48 p«ge*, «v*o 64 figures 
Broché 6 fr. | Carlonnâ fT. 



U. Ilitior, dont le cours d'agriculture, à l'inslilut AgrOTioniii|ue 
est un des plus suivis, ciploilo en niCme temps dans la Somme 
une culture intensive des plus rationnelles. Son ouvrage réunit 
. 'donc les qualités maltrossos du lliÈoricien et du praticien. 

L'étude documentée et détaillée des plantes induslricllcs est divi- 
sée en plusieurs chapitres concernant la betterave industrielle, la 
* pomme de terre, les plantes oléagineuses, les plantes textiles ; enfin 
les plantes industrielles diverses ; topinambour, chicorée & café, 
"houblon, tabac, osier, safran, etc. 

M. Hitier montre l'importance agricole et économique de la cul- 
ture de la betterave i. sucre. L'étude du régime législatif et fiscal 
' de cette producUon établit ensuite rinduonce des diverses régle- 
mentations depuis la loi «le 4 SSi jusqu'à la promulsalion de la Con- 
vention internationale du SS janvier 1303 ; cctle élude est complétée 
par nn examen précis de l'état do la production do la betterave ï 
' sucre dans les principaux pays betteraviers. 

Les chapitres traitant spécialement de ta culture proprement dite, 
.- débutent par des considérations botaniques, pour parler de la pro- 
duction de la graine, do la sélection, (tes vaiiétés de betteraves à 
; sucre ; Tétude du climat du sol précède l'établissement des engrais, 
' de la fumure naturelle et des assolements où la belleravo à sucre 
" joue un rûlo imporlanL La culture proprement dite comprend les 
semis, espacement des lignes, les binages, démariages, etc. La matu- 
rité survient, on procôdo k l'arrachafic en établissant ensuite do 
,' judicieux procédés de conservation, lin dernier chapitre traite les 
accidents, ennemis et maladies do ta beltci-ave à sucre. 

L'auteur examine successivement la culture de la betterave de 
distillerie, de la pomme do Icrre et du nouveau solanum dont la 
culture récente est suivie si allenlivcment, le a Solanum Com- 



Lcs plantes oléagineuses étudiées comprennent le colza, la 
navette, la caméline, l'œillette; les plantes textiles réunissent dans 
un même chapitre, le lin et ses variétés, le chanvre; puis viennent 
les plantes industrielles diverses. 

La culture des plantes industrielles exerce une action manifeste 
■ur la révolution progressive de l'agnculture en général ; la pra- 
tique de la culture de ces plantes fait en ([uclque sorte 1' « éduca- 
tion des agriculteurs », la culture française accueillera donc avec 
intérêt ce manuel d'agriculture qui résume d'une faton claire, pré- 
cise et documentée, les préceptes de ces cultures rationnelles. 

D,<„l,iertb,G00^k' 



ENCYCLOpàDIE ÀGRÎCÔLÊ 



INDUSTRIES AGRICOLES 

DE FERMENTATION 

(Cldrarte. Arassarla, hyitromals, aistUlerlB) 

ParE. BOULLANGER 

dut ds kabttratoin à llnsUtuI Pasteur de Lille 

I voluma ln-18 de 472 pagM, avao M tigupaa 
Brochd 6 b. | Cartonaé 8 tt. 



Un grand Donibre des induatriea qui utilisent les propriétâs 
vitales des microbes présentent pour Vagriculleur un inténit ca- 
pital. En effet, la viniScstioD, la cidrerie, la brasserie, la distille- 
rie, la Tabrication dca hydromels, des eaui-de-vio, la laiterie, la 
froraaçerio, qui sont de véritables industries de fermentation, sont 
aussi des industries spécialement agricoles, ou au moins des indus- 
tries annexes de l'exploitation rurale. 

L'ouvrage de H. Boullanger est consacré à la cidrerie, la brasse' 
rie, les hydromels et eaux-de-vie de cidre et de fruiti et k la 
distillerie. 

L'introduction comprend les notions générales qu'il est indis- 
pensable de coiina.ttro sur les Termentations. 

La première partie est consacrée k la cidreiue, qui est la vâri- 
tablo industrie agricole do fermentation, et qui présente pour 1« 
cultivateur un si grand intérêt. On a étudié successivement la pro- 
duction et le commerce du cidre, les matières premières do sa 
fabrication, la préparation dos moûlsdo pommes, leur fermentation, 
le traitement du cidre après fermentation, et ses maladies. On 
traite avec détails l'analyse des maûls et des cidres, afin de donner 
aux cultivateurs et aux orasseura les indications nécessaires pour 
le contrble de leur fabrication. 

La BRASSERIE n'est pas une industrie agricole an sensexact du mot. 
niais l'aifriculteur doit la connaître, car elle utilise ses produits et 
elle lui bvre des résidus pour l'alimentation de son bétail. 

On a consacré ensuite un chapitre spécial K la mËrARATioN nsi 
BTDHOHELS, qui constituc uHC industrie encore susceptible def^rands 
perfectionnements. On a étudié, dans le chapitre suivant, la fabri- 
cation des eaux-de-vie de cidres et de fruits, et tes rhums. 

La DISTILLERIE a été divisée en cinq grandes parties. La première 
comprend les notions générales sur l'alcool, l'alcoomélrie et l'étuda 
des matières premières. La deuxième est consacrée k la prépam- 
tion des divers moûts sucrés (betteraves, mélasses, grains, pomme» 
de terre). Dans la troisième, on a étudié la fermentaUon alcoolictie 
de ces moûts, et, dans la quatrième, leur distillation et la rectid- 
cation do l'alcool produit. La dernière partie a pour objet les rési- 
dus de la distillerie et leur emploi dans l'alimenta tiun du bétail. 

DKjnienl,, Google 



MÉTALLURGIE - ËLECTROCHIMIE 

Précis de Métallurgie (thennomËIallurgio et âlGCtro. 
mêlai lu rgie), à l'usage des écoles induetHelIcs d'arls et meiiers, 
de3 maîtres mineurs, des métallurgistes et dos chefs d'alclicrs de 
forge et de fonderie, par H. PÉCHËUX, professeur à l'Ecole DstJo- 
nale d'erU et métiers d'Aii, 1903, 1 vol. in-i6 de 44e pages avec 

133flgures, cartonna S fr. 

Lt Précis de ni<4a1]uivie de M. Pécheui comprentl quatre parliis : 
I* Principes einéi'iui sur JaméUllurEle : •<> Sidérureie (ùo m^UlIurgie de la lonle.du 
rer elde licier); 3* U«t>]luivle des milaui usuels (métaui ludustriels; irélsui de 
scfopd ordre ; métaui ^Técieo^ li" Alliages iiidiistriela. 
Djn9 la première parlie, M. Pécheui i Iraili : du cboii et de la iiréparelion dei 

■ctuellenienl;dùchalieldelacflnslrucliuiidesfouninélallui%i<|ue3, deJïdélerininalioil 

Dans la 1* pilie, l'auleur a déreloppé la fabricaliendela foi.lc, d i ter, et <!b9 aciers, 
d'âpre les données les plui récentea de la Chiiaie appliquée; il a «posé aussi 
les divers moitit de Iravalt du fer el de l'acier 1 tuutee les lempéralurea, et les mojens 
i. employer pour »nalïior une fonte, un (er, un acier. 

Dans la 3' pnrlie, il a donné les procédés les plus répandus, aujourd'hui, pour l'eitrao 
lion des mélaui do leurs minorais : procédés thermiques el électrûlhermiques ; — l'afl- 
naiie diimi<|us ou éleclrolyliqno et ranaljrse : du minerai, et ilu niélal livré k l'Industrie, 
ont été iléveloppés après la métallurgie de chique métal usuel, et l'auteur a Indiqué <ea 

11. Pécheui a étudié enfin t'électrolvse appliquée i l'alllnage des métaui d'ceuvre 
(cuÎTre. phjinb, linc argenUIéres du aurifères) et indiqué la méthode thermo-électrique 

Dans ia'*> partie, l'auteur a Bipr.sé les propriélés essentielles et la fabricalion 

minerai, le combustible, le réducteur (ou agent chimique de l'^abornlion du mêlai) el 
le londanl (matière lacililant la séparation du métal, de l'ensemble des matières élr.in. 



Précis d'ÉIectrochimie et d'Électrométal- 

lurgie, par L. GUILLET, docleur ès-sciences, ingénieur des 
arts et mannraclures. 1903, 1 vol. ia-lS de 354 pages, avec TS figures 



1. Fabrioatïon des produits chimiques par èlectrolvsa. — Préparation des métnl 
■oTdes et de leurs dérivés par éleclrjljrse. — Fabrication de Thydrogène et de \'oiy^ 

— Autres produits dérivant des méialloîdes- — II. Electn 
~ blectremétnlluniie du cuivre, du linc. ài l'argent, de l'< 
cation des dérivés des métaui. — IV. Fabrication des conip 
'le four électrique. — 1, Prép rji 
. — II. industrie do carbure de a 






~ III. Fabrication des si 
magnésium, du lithium. - 

III. Application de l'ef 

IV. ElineeUe électrique. 



iiiPrt h; Google 



MARCHANDISES — MINÉRAUX UTILES 

Cours des Marchandises, ;«.< nanères premihts. 

■ ' ( industrielles, par L. GIRARD, professeur b. l'Ecole 






dû èlrc adoplés : Apr^s plusieurs annùa d'expéricDCB qui leur permlrenltte lH?n coPiiBlLra 
Ji nature di: cet pri^rammes eL l'esprit dans lequel ils doivenl Atre compris, quelques 
prufeswurs d^écules prntiquea ont pensû rendre rerx-ice & leurs élAves en pulilianl lours 
Ii^îons. C'est ainsi qu' M. Girard, prolesseur * l'école de Narbonne, tient de publier un 
Couru rfî marchmiilisrt. On y trouvera un eiposé clair cl comnlel do toutes les noiiont 
jadi^ptn^Bbles sur les pia-ières premièics commercieles et jndualriclles, 

'J'ous lïa prodnils sont éludién aj point de vue de leur origJDa, de leurs caradèrei dis- 
ti.ncli^r daleun qinli1âi,de leurs ^Arirl^a. 

liétuii. produit* chimique!, engnia eiplMifa. mnlénuii de cootlniction, plerrsi, 
bois, comlHialibleii, nialiérei grasi», prôduiii de la dépouille, pcuu, cuirs, plumes, 
érjijllcs, Ivoire, Épnn^s. corne, gommes, caoutchouc, etc., aliments et mâdicaiDents, 

Les Minéraux utiles et l'Exploitation des 

Mines, par KMAB, rùpùtlteur ù. l'Ecole cenlritle. 1S93. 1 vol. 

in-lC de Vit pages, avec 7G ligures, corlonnË 5 fr. 

Dans une première partie, Gilt dit nin/muj; ufila. M. Knab expose les faits k^Io- 
piquet qui m^iiciit ii la connaissance du gisement <le< minéraux. Il décrit les gftas miné- 
raux, les conibusiiblea minéraux, le sel gemme, les minerais, les mines de ta France et 
des colonies et eiuose les pilncipes qui duivunt iniider pouf la reconnaissance des mines. 
Useconde partie^, KxpiBilalimsi'" —•■-— ■'' '-^' •■" — - J- '- ".— - 



fnuî"r"ruïl"r?1ninrrais an ài^Te l'insTnl où ils''o"i;w"anS'?u iou" rn"'u"de 
les titrer aux usines dans un élal miuui approprié aux op^ralii.ns i, subir. 

Les Matériaux de construction et d'orne- 
mentation, par E. D'HUBERT. 1903, 1 vol. iQ-16 de 40O pagca, 
avec 112 figures, cartonnii 6 fr, 

La Métallurgie, par e. d-hubert. ism, i voi. in-is de 

400 pages, avec 'J'.> figures, cartonné fi fr. 

Ij'e minerais, les métaux, les alliais. — les l^rs. fontes et «ders. — Lei milaui 
cuif, argent, or, plaline|. ' 

La Grande Industrie chimique, par e. d'hubert 

fUI. PECHEUX. 1906,1 vol,in-UideiOÛp..Dvccll)Oflg..cftrl. 6 f r. 
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ÉLECTRICITÉ 

Traité d'Électricité industrielle, par a. bus- 

QUET, professcar fc l'Ecole induatiielle de Lyoa. 1900, 2 vol. in-1fî de 
1032 pages, avec 561 ligures, cartonnés 13 fr. 

Lt9 DUTrages techniquu sut t'élaclficilé ne manquent jiti, miis ils s'adm^nl, en 
l^ntiraL k des per^onnea aj^anL d«9 connui^ancfia malhématiquea nlotivamcDl tiavéu, 

^eni el désireui do s'ipstruire, d"aljûrder direciemepi lea que^iiona d'èleclricil* inJus- 

C'eit c«Ub Ilcun« qûs M. Busquet' s'esl proposé du cr 
cl tans Je secours des haiil«a maLhJniatiqiies, les phi 

'eipoaé Ihâorique da 



naLhJniatiqiies, les phénomènes électriques et les loi 



I. Nolisin priniordiajes. — Le couranl électrique. — Magnilisms. — Aimantalioi 
InJuclion. — Induction ékctro-maguétique. — Les dynamos. — Les dynamos à coui 

tjrpes d'allemateuis. 

Moleuis. — ApiJicationB mfcaniquea de l'énergie élodrigue. — Eclairage éledriqiie. 
Eleclncliimia. ~ Canalisations. Appareils de mesure. Cbaduilé des djnamas. — T 



Le Monteur électricien, par e. babni, ingénieur-éiec- 

tricicn et A. MONTHELLEKB, rédicteur en chef de lElecli-icien. 

2' édition, i^ai.i vol. iii-16 de i84p.. avec 224 lig., cartonné. 5 fr. 

L^iutrage da ^rui a obtenu un Iras L'-gltizna succès, parTaitemenl îiislifié par la 

nombre de renseignements pratfa|ues que l'on y trouva et par la clarté d exposition des 

M. Uoalpellier, Je savant i^actear en cbeF du )aiinial rEltclrlcicn, a pensé qu'une 
H. Monipeiiii'r a jugé nécessaire de modifier la plan primiJirct 



d'y Taire de nombreuses addilioaa, pour compléter certains chapilr 

C'est ainsi (Tue Ib premier chapitre, consacré aui notions préliminaires, a prcsqv 
^i?é à nouTeau, de façon ï préciser certaines définitions et 1 pré: 
s phénomènes âeciriques dans un langage ijai fût en même temps i 
rigout«us ment eiact au point de yue scienUIiq_ge. 
itilros relatifs aiii dynamos à conrani continu. M, Montpellier a égal 






:S jHvtiquées su 



0. l'établisse 



a Ij. praticien pourra 



-enseignemenlt doai il peut «m 
Un grand nombre de ligure* nouvelles ont été ajoutées pour fadllter llntelligencedu I 
].-B. BAILLIËBE ET FILS, I9, RUE HAUTEFEDJLLE, A fABIS 
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HYDRAULIQUE - HYDROLOGIE 

Précis d'HydrauliCpie. La HouUle blanche, par R. BUS- 
""ET, professeur il l'Ecole induBtrieUf •■" ■ — "•"' ' — ' - "• 
316 pages, avec figures. cartonaÉ.. 

L'utiiisiliDa lira thulea d'uii ne data pu d'hiw, nuis el]« éliil liiriUc à un pelit 
nombre d'«pplioiiQna, Liât qua J'énereie ainsi recueillie ne pouvaïl ètru distribuée dui 
Ifs K'""!)' caiitr.a di: coisomniailciii. IL t'est pradaii une véritsUe résolution dana « 
d'minine» dès que par le moyen des couranla ëlecLriquea, on a pu cransforLer el utiliser 
ilrkns fes cités poputeuies les forces bydrauliquea eminagasinéea dans le-i eontrées moa- 
ti^neuaes. Depuis ee moment, les installationï hydreyliquea ont pris une extension con- 

puii vent Ironrer faci^niont leur emplui aujaurdïnii, g^^ce an pragréi merreiUeui de U 

Il y a. 14, un vaste diamp & exidnler. et l'on peut dire que si le siècle dernier a été 
1c siècle de la VApeur, le vin^ième siècle pourra s'appeler V&gç de la bouille blanche. 
I.ee queslïons de force hydraulique sont donc de plus en plus A Tordre du jour et ce 

^na du monde, ni un traité didactique, abordable seulement pour les ingénieurs initiés 
aui BpéCLilationf deE hautes malhéni a tiques. C'est un Précis dlivdrauliijue appliquée, 
où sont présentées les théories lechnïciLies ramplétes et tons les calculs ulile.4 il 1 établie- 
cernent des moteurs et des cliules limraLdiques. mais sans aYoir recours ii aucDDè opé- 

Son but k été de netlfe la science de l'industria hTdrauliqoe i U portée de tous le* 



li'Eau dans l'Industrie, par p. guichard. ism. i voi. 

iii-16 de in pages, avec 80 figures, cartonnô 5 fr. 

M. Guichard s'occupe d'tbord de l'analyse chimique, microseopique et bactériologique 
de Teau, puis de la pur Ûcalion des eauK natureltoa, parles procédés physiques ou chi- 






He. les 



L'Eau potable, parF. COREIL, directeur du kborstoire mu- 
nicipal & Toulon. 1896. 1 vol. in-16 de 359 pages, aïec 13S figures, 
cartonné 5 fr. 

Éléments et caractères de l'ean potable. Analyse chimique, prise d'échantillon, eiunea 
physique, analyse qualitative et quantitative. Eiamen microscopiqHe. Aoal;se badèriolo- 

tnue, nettoyage des filtres. Procédés physiques ; stériliaalioo par U chaleur. Procédé» 

liCS Eaux d'Alimentation, épuraaon. filtralion, sWrl- 
lisaUon. par Ed. GUIMOCHET. pharmacien en chef de l'iiûpital de 
la Charité. ISfli, 1 vol. in-16 de 370 pages, avec 52 fig., cari. . 5 fr. 
I. nilralion centrale : Galeries filtrâmes, filtres & sable, puits Letort. procédés indus- 
/_!_'_■_.._....' i." ":". ''""':.,1^...::.J".'''. «-t' (Nettoyeur AMré'), E.'^rrniccn dl 



l^a. BlILLltRE ET F 
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Chaux et Ciments, par t. LEDUC. dîrcctour technique 
du laboratoire de contrûle des usines et des essais des chaux et 
ciments du service du cénie mitilaire. i%i, 1 vol. iu-16 de i84 pages, 
avecllBHgu— ' 



^ppiera, — IV, Ki , _.,, ___ , 

poimafane!. — V. F«bricniion du nortldad stiificiel : dosage des maiiêws premières, 
]»^pnmlba de la p&te par Toie humida et par Toîe sicbib, procédés de cuisson el on par- 
ticulier, au moycp des fours rotatifs, du r^ncassage. du brojrage et du blutage. — 



is de l'emploi du ciment. — 11. Ddvelo 
snta dans les dilérenU pa^s. — 111. Febi 

n«nd atiifidd : 
ifs dir™™»* 

fc"™ fioirdeTw iirn™'.le"m!',SrcH''|"i«orjni^es! - n'lî.^LS"ïmil.calion3''°iîduB" 
Irielles des chaux et ciments dans les dallages, les enduits, le UéUn et le ciiDBnt trmi. 

Verres et Émaux, par L. COFFIGNAL. ingénieur des 
lufacturoa. 1 vol. in-16 de 333 pages, avec 129 figures. 



La première partie du livre de M. CoDiana] est consacrée au» Verres. 

Composition, propriétés phpiquei et cnimtques et analyse des verres, des fours de 
fusion, produits rérraclaires et prèpuraLion des pites, procédés de fai^onna^ du verre, 
produits spèciaui, el compositions vltrïliables : verres solubles, xerres de Gobâine, 
cristal, verres d"optique, décoration du verre. 

Ladeuiième pailie est cunsacréeaui Emaux et glaçurts. 

Technologie de la Céramique, par e.-s. aus- 

CHER, ingénieur des arls et manufactures. 1891, 1 vol. in-t6 de 

S73 pages, avec 93 ûgtires, cartonne 5 fr, 

M. Auscher vient de publier, en deui volumes de VEneycloifédie Jnduilritlte, un 

dans «s dernières années. 
Le premier volume est consacré i la TVeAns/oaie giniralt de ta Céramique. 
Le dcuiième volume est consacré ji la Tec&aoloffie a,iiciale des divtrêts indaUriet 

Voici un aperçu des matières limitées dans la Teclino'D|{e de la Céramique : 
tV Q^ssilleation des poteries. — Arj^ilvs, (eldspalhs, kaolins, qunrti. craie, piles et cou- 
vertes, outillage céramique, préparation de pûtes, fai;onna^ des pièces, préparation des 
couvtrtes et èmaui, ènuillage, séchage el cuisson, encasia;^- enfournenicnt, fours sans 
foyer, — h foyers, — h guogénea, m .ules, fours d'essa s. ilécoration dkis poteries, décors 

Les Industries de la Céramique, par e.-s. aus- 
cher. 1901, t vol. in-lG de £80 pages, avec S3 llg., carlonnti. 5 fr. 

Brique. - TuiUs. - TuYMi. - Iw'nt. — cSvIé'rs. -'""li'arMiM. — p'ts'ï alan. 

Polei'^s lustrées. ^ Fatenccs' stannifèiH. — Naio°iques. — 'fX'ences tvirnis IranspT 
renH. — lilUïerles. — Katrnces liiics. — Poteries vernissées 1 pâte non iMreuse. — 
<irès. — l'urcclaines. — Porcelaines dures. — Porcelaines de Sèvres. ~ Porceliiines 



, ig, RUE HAUTEFEUILLE, A PABtS 
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MËTALLURGrE 

L'Or, propriétés physiques et ehimiqucs, gisements, eitrwtion, 
applications, dosage, par L. WlilLL, ingénieur des mines. Introdue- 
tiun par U. Ll^VI^URILR, professeur de molalIurRie au Gonservaloire 
des arts et métiers et k t'J<:colu dos mines. 1S96, 1 vol iD-t6 de 
*3ii pages, avec ni ligures, cartonné 5 fr. 

Le livre iIj ,M. W«ill d nn< des Dotions précLies «I «uctss sur l'iDilustric ds l'or. Il 
n'E>i>la pas d'auln ouTrnie où l'an puisse livuver un snscnibls aussi complet de ren- 
seignciaeiili sur celto iimliÈn:. Propriilés physiques et cliinilques: dosige. Gâi\(tgie : 

iniRlgmiuitioD, tiiiviaion, Êlalxinilioo : illingH.fiMppo dû monnaies. Orréirerie: argen- 
ture. Râle économique ; commercj, slallsiique. avenir. 

L A.r^6IlC, géologie, métallurgie, rûle économique, par Lodis 
UE LACI4AY, professeur à l'Ecole des mines. 1896, 1 toI. in-lG ào 

382 pages, avec 80 figures, cartonné S fr. 

M. do Launay comnicnce par rappeler, d'une façon générale, iesprepriéUt phyaiijacii 

el ckimiquea do Iniirenl. qu'il est indispenSHlile d'avoir présentes 1 reaprît. avant 

forment lohjel dune seconde paHle ; dans la troisi*me, on verr» cômmenl on peut l'ei- 
traire de ces ^emenls par la métallurgie', dans la quatrïâme on apprendra ù Je 

Preniîéro p^rlio : L'ar/eiit, — Ses propiités physiques et clilmiquB», ses alliages, son 

l>euiïème partie 1 G^]r};{ie de l'argent. — ' Minerais, gisements. 

Trdsiime pirtla: .Mélallurgie. — Procédés de voie sèche, d'amalgamilîoa et de liai. 

yiinlriême partie : Travail <le l'at^enl. ~ Argenture, etc. 

Cinquième partie : Rfl'e ëcunoniique de l'argenL — Son commerce el son avenir. 

Le Cuivre, par Pacl WEISS. ISaa, l vol. In-le de 3ii pages, 
avec se figures, cartonné B fr. 

11. 1'. Weiss réiume en un volume portaliF toutes les données actuelles «ur les giie- 
menls, l.i nétolluivie et les a< plications du cuivre. 

Ilnns unepremiSrJ pjirlie. if. Weiss passe en revue l'orieine, les gisements, les vn- 
priélés flL les alliage:» du cuivre. Dans la deuxième partie, il passe en revue le grillage 

de la Fabrii^iDa et de l'emploi des planches de cuivre (chaudronnerie, etc.), de remploi 
du ruivreen électricité (IrérUerie, elc), de U (ondene du coivre et de ses alliages, 
enHii des bromes et lailons. 

L'Aluminium, par a. LEJEAL. introduction par U. Lb:VI::R- 
RIER, profcs.'teur ii l'Ecole des mines. 18UI, 1 vol. in-16 de 357 page 
avec SB fiRurus, cartonné... S Ir. 

Sropriétâs phfsti|ue^ et chiniii|ua de l'aluminiu'n et de ses sels, l'étudo des minerais el 
e la fabricatuin des produits aluffliniques. Le» cha]Hb^ suivants sont consacrés à Ia 
niéljillurgie (prooédés Gbimiqucs, électr^thermiques et élecLrolyliuuus). aux alliages. 
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ALCOOL — ACÉTYLÈNE — PÉTROLE — ÉLECTRICITÉ 

Les Usages industriels de l'Alcool, par d. si- 

DERSK.Y. secrËlaire <lu syndical de la distillerie agricole. Ouvrage 
couronné par la Société d*$ AgricvUeur» de France. 1903, 1 vol. 
îQ-ie de 4(iS ptkgcs, avec 92 ligures, cartonné 5 fr. 

I. L' ddinige. Ucscriplinn de louleî les binp» knllanl soil de l'alox.! liquide, 
soit da l'alox)) prénijibleinenL gaie^Hér euil au moyen de veilleuses permanenles soit sans 
veilleu&«, Janipes d'AcLainge eiléneur e\ lampes de ffnnde puissepee lumineuse. 

II. U cliauffaee. DeacripliDn dos brillcurs simples, dsi roumeaui, des poClea 
d'apparlenient et dei appareils dlvcM. 

III. U Ibrce moli-K-e. CarburaleuH. dilTérems l^pes de moteura cl locomobiles, 
comparaisonB eulre les moteurs A alcoal el ceux uttlinnL d^aulrcï comlKistitilcSi résutlali 
pratiques olitenus avec la loconiobile & alcoul. 

IV. Les automobiles. Epreuve de vilesse, épreuve ib copsommation, véhicules indua- 

V. Les industries chimiques employant de l'iilcool. 

VI. La déniLuration de l'alcool. Li^te cainp:èLe <les produila bénélîcianl de la loi de 

auloriiiâes iepiployer des alcools dénaturés. Fabricsiion de' pnxiuils i biise d^alcéo! 
dénaluré. Fabricitiop des élhera. 

el t l'élranger. Prii • e vente de l'alowl dénaluré oa France el 1 ('«trongtr, Dénaturalion 

Garbure de calcium et Acétylène, par j. le- 

Fi.VRE, professeur i l'Ecole des sciences de Kantes, I8LIS, 1 vol. in-16 
de 424 pages, avec 105 ligures, cai-tonni! 6 fr. 

Préparation de l'aotyliiie. Qéiiiraleun divers. Acétylène liquide. di»ou>. Impuretés, 

MiQlrirt. Aiiplimlions chiiiiiques. IncônvémenH : toiiellé, eiplosibimé, Bèglemenls. 

Le Pétrole, e.tt>loila(ian, rafllnagc, éclairage, chaulTagc, force 
motrice, par A. BICIIK, direcleur des essais fck Monnaie et G. Il.VL- 
l'IlKN, chiiiiisLe du Ministère du Commerce. 1S%, 1 vol. in-lG de 

(84 pages, avec H4 ligures, cartonné 5 fr. 

Gisements et niélhode d'exImclioD et de raffinage, procédés suivis en Amérique, en 

Russie, en France el en Au triche- Hongrie, pour la bép"ralioa et la purUicaLioa de* 

essences, huiles IjimpenleA, liuJes lourd, s, parafUjie el vaselrni^s. 

Les Accumulateurs et les Piles élec- 
triques, Ptr A. MONTPELLIER, 1906, 1 toI. in-16 de 4fl0 p., 
avec Zoo flgtires, cartonné 5 fr. 

i*a aeeumalaleuTi ilrclrijueê — Principes des aceumullUurs bu plomb, — Accu- 
niulateun au plonib. — Hontige et in-lnllalion des billcries : Batleriea slallonoairea ; Dal- 

ainoviblcs. Appareils Duiilinires utilisés dans les inslallalionsd'accumulileurs: Disjoncteurs 

circuili. ~ Tahleiui 'de d 

déchargs des accumulateurs. — Entrelli 



App]iciti<Hi9 dei accumulateurs. — Cbarn et 



ÏNVOI FBiMCO CONTItE US 



Piles i deui liquide! 



1 dépolari- 
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MACHINES — CHEMINS DE FER — AUTOMOBILES 

La Machine à vapeur, par a. witz. docuur, es- 

scienccs, ingénieur des arts et manufaclures. i' édition entièrement 
refondue. iUOÏ, 1 volume in-i8 de 396 pages, avec 117 figures, 
cartonné 3 fr. 

Le livre de H. WiUesl un ciposi compleCilôce que doivent ssvolrlea ingépieun qui 
dinisissent, instillent et eiuienl des nuctaines à vspeur et les indiistrieli qui lu 

■ Le Irnoil laborieui des ingtnieiire et l'ingéniosité des conatruclegrs ont créé des tjrpei 

la machiqBi vapeur dvaql d'almriler la mopogmphie des meilleurs types oïl sont passés 
en revue, avec de nombreuses figures reprétenlanL des vues d'ensemnle, des plans oa ' 
des coupes, Je^ plui grands noms de la construction française et étrangère. 

Théorie géiiérl.iue et ei péri mentale de la macbîne ï vapeur clissillcation des machine» 
Il vapeur. Déleniiiiiatian de la piiissance des machines. Dislribution par ttroiret A déclic 
Urines delà machine à vapeur. T^pea de machines, muchines A grande vitesse horiion- 



Les Chemins de fer, par a. schoîlkrer, ingËntcur à 

la Goiiipannio du cliornin de fer du Knrd. ï" édition. lUOS, 1 vol. 

in-i6de 38 i pages, avec 96 ligures, cartonna 5 fr. 

M, Scbcellcr s'est proposé de présenter les prt^rél réalisés dans la conslrucliOD 

D.ins ct^ dernières années, la iraclioo électrique a fait partout et paHicullèrement en 
France, de liés gronita prières ; on trouyera dans ce volume les applications récentes 
faites aui mélrapoJilains de Poris, Londres, Budapest el aui chemins de fer de mon- 
ln;ii<^ de Ghtmonii el de la Jungfrau. 

La Traction mécanique et les Voitures 

automobiles, par g. LEROUX et a. BEVEL, ingénieurs 
du siTvice do la traction mécanique à k Compagnie Ri^nérale ites 
Omnibus. ItlOO, ^ volume in-lC de 3Gi pages, avec 108 ligures. 

cartonné 5 fr, 

I.es .luteurs ont d'alurd consacra un rhnpitre spécial à reiamin des organes qui sont 
communs h loiia Ici syaléines. Puis Ils pasaenl en revue les tramways à vapeur (sys- 
lènies Rowen, Serpollel, l'urrej, lommolives sans rojor), i air comprimé el it gai d'éclai- 



INTOI FRANCO COMTItg UN HkHDtT rOST4t 
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CUlRg — YeSSUS - BLANCklSàAGE — tABAâ 

Cuirs et Peaux, par n. voinesson de uvelines, chi- 

miste au Laboratoire municipal. lS9i> 4 vol. în-lG de 45i pages, avec 
8S Tigurcs, cartonna 5 fr. 

M. Voinoson da Livelinss piiH d'abord en nvuc ]«■ peiui enplojrées dus llndvi. 
trie dps ouïra et peaux, puii Jea pnduiU chimique u&[Ua en hongroiri? et m^giswiifl, 
lei r^^Lntii (Hononls et lea malières tioctoriÉles pour les peaui el la mariHiuinerie- 
Vicnl ensuite la pr^pnration dea peoui bruica pour cuirs ferls, le tannpjje des fnirs fort! 

corroyeiir, qui donne aux pcnni les qualiléi spéciales n^efuires suirtnl let indtisLrie* 
qui les em^îloio.'l : CDr<loniiien, bourreliers, beMiers, carrossiers, relieurs, etc. L'art d« 



L'Industrie et le Commerce des Tissus, 

en France et dans les dilTérenls pavs, par G. JOULIN, chimiste au 
Laboratoire municipal. 1895, i vol. in-l6 de 3i6 pages, avec 79 lie-, 
cartonné 5 tr. 






L'Industrie du Blanchissage et les blanchisseries, 

par A. BAILLY. 1895,1 vol. in-16 de 383 p., avec 106 fig., cart. 5 fr. 



débute pnr une étude des malitrsi preniièrea empIo)ées dans eetts 
nt iroupé» les renseignements sur les inslalblions et l'eiploitalioB 
Is Ë'nichisseriei:on y trouvera décrite : 1- l'instillnlion eCl'ort;>- 






Le Tabac, culture et industrie, par Éule BODANT, agrégé des 
Sciences physiques. IflOl, 1 vol. in-16 de 347 pages, avec loi figures, 
cartonné 5 fr. 

HUtorïqne-— Cui/jire. — Notions de botaniquv. — Slatijli<me da la cuHun du tabac. 

— Le sol cl les engr.ils. — La culture en France. — La récolte en France. — Les enne- 
mis du Ithac. — La culture du labac hors de fmnce. 

Tiehnaliisie. — Noliana grnérales. — tes maliti'es premières. — Les diierses lories 
d» tabac maniifaclurt. ~ Iji rabricalion des scaferlatis. — La ribricalion des cigareltca. 

— La labrlcalion des cigares. — La fabrication des tabacs \ mtcher, — Lea produits 

,EeùnQmit potitiqut «( hugiine, — Le labac, source importante de revenus pour 
■Étal. - L'eipleilallon du monopol* <" France. - La culiure. - Fabrication et Te>>le. 

— Statistique de la coDsomnialioo. — La médecine et le labac. -.. Les ennemis du Ubac. 
L« délenseun du tabac. — Conseils d'hygiène. i 



IHÏOl tRAMCO COHTitE U 
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Chimie aoricolë 
L'Industrie agricole, par p. conveet, professeur & 

l'IriRlilut asroiiONiii(ui!. 1901. 1 vol. in-I6 du 443 pagfS, cai-t. 3 Cr. 

îl".!i^terid;'Wui™iJ'.i^rJ".''"'" ^" '" ^"''"^^- ^ "^ poP"»"!!»" «g"™!»- 

Les céréateê et ta pomme de terrs. — Les prodiicLions Tégélnlei. — Le btd. — Les 
pars ex|)orLhl«iir^ de Lié. — La l^-gisIaLïon des céréaiçs. — Les mesiireB proposées pau r 
nfnver le cours des blés. — L> farine. Je poin. le Eon. — Le ssigle. l'aToine, l'orge le 
muïs. — Li pomme de terre, les légumineusea il! nieo [aires. 

Lea planta induitriillei. ~ La betleraie el Je auciv : hisloire el treislalîoD. 

._ .._. , .... . ,. .- tullureet (te l'indgslrie de la sncrMie 

Lea planles olAigineuse^ pt leitilts. — Le 
LaïiliçuMureelTinvajioll phyllméiique. — 

L'Fspi'ce clieroline. ~ Ij-s 

Précis de Chimie agricole, par EDOLAm. gain. 

niallic de conférences à la. Ficulti; dus Sciences do Nancy. iSHii, 

1vol. in-ie <!c 436 pages, avec 03 figures, cortonnii 5 fr. 

Aprfis avoir étuâJA le principe génériJ de la nuErMion des Tâgclaui, railleur Irare 
npidemenl l'hiatorique dei dillëmilct doclrines rrlalirea K l'aliinenlalion des plantes, 
Alwnbnl eoiuile la pbjaioloKte fpntrale de la nutrition, iipuse en revue les rapixiils 
de U plante «te h sol et l'dinasphire. les {oactums de nulrillDn, le chimlsmedina' 
inique e4 le développement des Tégélaui. 
La d'uiij'nie [urlie Irailo de la coniposilioD chimique des ploiiles. La tmisième est 

Analyses et Essais desMatiëres agricoles, 

. iriiTTon j-„.. .!„ ,_ r....; !_.. j jy LabC — 

pages a 



La litîer 












hr.ublon, : 


la chicorée 


















lïine, ovini 


: et porcine. —Le lait, 1 








«(tricote di 







le les méiboites général 

' if «uSie i'ânalysB de 

dM^TèDlasoltetpour ha diltéreoles cultures. Vient ensuite rs'iIatvse°du'soi°éi ce 
ro::hc3. L'aiul;r^e des eaux, les méihodea j^éralea applicables & ranal;^Be des m 






Le Pain et la Panification, chimie enecAno^fe <^e 

la boulanger' 
ehlmic ft la . 
3S8 pages, a 



emparés .nlfrance oui l'élrançer, Compoailic 
3e l'hygiène, valeur nutnlive du pain en génér 
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